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 ET-TFT43-EVE เป็นบอร์ด ที่ประกอบด้วย Graphic-LCD, Resistive touch และ Mono Audio Output รวมไว้ด้วยกัน โดยมี Chip 
FT800  เป็นตัวกลางในการควบคมุการท างานระหว่าง ผู้ใช้ กับตัวบอร์ด  ซ่ึง Chip FT800 นี้ ได้รวมเอาคุณสมบัติของ Display, Audio และ 
Touch ไว้ใน Chip ตัวเดียว และยังรวมเอาฟังก์ช่ันทางด้าน Graphic Controller , Audio processing และ Resistive Touch Controller ไว้ให้
ด้วยซ่ึงท าให้ง่ายต่อการใช้งาน  ในส่วนของการ Interface กับ MCU จะใช้การ Interface แบบ  SPI  โดย Pin SPI  ของบอร์ดสามารถรองรับ 
TTL Level 3.3V-5V  ได้ ดังนั้นจงึสามารถน าไปเช่ือมต่อกับ MCU 5 V หรือ 3.3 V ได้....  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1. คุณสมบัติของบอร์ด ET-TFT43-EVE 

 

- ใช ้Single Chip Control  เบอร ์FT800 ซ่ึงได้รวมเอา Function การท างานทางด้าน Graphic Control ,Audio processing และ  Resistive   
   Touch Controller เข้าไว้ใน Chip ตัวเดียว ท าใหผู้้ใช้สามารถควบคุมการท างานต่างๆของบอร์ดไดง้่าย ผ่าน Function เหล่านี้   
-  Display 4.3” TFT  แบบ  WQVGA  + Touch Screen  แบบ Resistive Touch 
-  Display Dimension  W x H x D   = 105.60 x 67.3 x 4.0 mm 
- ความละเอียดของหน้าจอ  480 x 272  Pixel  
- ความละเอียดของสีแสดงได ้262 K Color  , 18 bit interface (RGB-6,6,6 : ใช้ตาราง  code สี แบบ 24 bit ในการเขียนโปรแกรม )  
- รองรับการเล่นเสียงจาก 2 Audio Source ได้แก่  1) Sound Synthesizer : คือ Sound Effect ซ่ึงถูก Built-in เก็บไว้ใน ROM ของ  FT800    
   โดย มีให้เลือกเล่น 58 Sound เช่น เสียง Switch , Bell      2)  Audio Playback : คือการเล่น Audio File แบบ Mono ใน Format 8-bit PCM ,   
    8-bit  uLaw และ 4-bit IMA-ADPCM โดย Audio File ที่จะเลน่ จะต้องส่งมาจาก MCU ภายนอกและน ามาเก็บไว้ที่ Memory RAM_G  
    ของ  FT800 ก่อน   
- สามารถ Control ปรบัความดังของเสียงได้ด้วยการก าหนดค่า Volume  ให้กับ Register ภายในของ FT800 
-  On Board Mono Audio Output และ Power Amp 1 W. พร้อมขั้วต่อ Speaker (ใช้กับล าโพงขนาด 8 Ω / 0.4W แยกขายเป็น Option )   
-  การ Interface ระหว่าง MCU และบอร์ดเป็นแบบ Serial SPI  4 สาย รองรับความเร็ว Clock สูงสุด 30 MHz 
- ใช้จ านวน I/O ในการ Interface 5 Pin หรือ 7 Pin เมื่อใช้ INT และ Micro SD Card   
-  I/O  Pin ที่ใช้ในการ Interface รองรับไฟ 3.3V และ  5V tolerant   
- สามารถปรับ Dimming Control LED Backlight ไดด้้วย PWM โดยการก าหนดค่าความถี่ หรือ Duty ให้กับ Register ภายในของ FT800 
- มี Socket ส าหรับใส่  Micro SD Card   เพื่อใช้เก็บข้อมูล File ต่างๆ โดยใช้ MCU จากภายนอกในการ Control ซ่ึงจะแยกการ Control คนละ  
  ส่วนกันกับ Display โดยใช้ขาสัญญาณ SPI ร่วมกัน แต่ใช้ขา CS แยกกันเพื่อเลือกการ Control ระหว่าง Micro SD กับ Display   
- ไฟเลี้ยงบอร์ด DC  +5V 
 
 

ET- TFT43-EVE 
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2. ลักษณะและโครงสร้างของบอร์ด ET-TFT43-EVE 

 

  รูปด้านหน้าบอร์ด ET-TFT43-EVE                                                            รูปด้านหลังบอร์ด ET-TFT43-EVE 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- 1. LCD+Touch  :  เป็นพืน้ทีข่องจอ LCD TFT 4.3” ความละเอียด  480 x 272 Pixel  โดยด้านบนของจอจะถูกปิดทับด้วยแผ่น Touch   
                                Screen แบบ  Resistance  
- 2 . Jumper   :  ท าหน้าทีเ่ชื่อมตอ่ระหว่างสัญญาณเสียง Analog output  ของ FT800 (Audio_L) กับ Input ของภาค Power Amp เพื่อ  
                          ขยายสัญญาณเสียงออกไปที่ Con-Speaker โดย Set Jumper มาทางด้าน AOUT และถ้าต้องการตัดสัญญาณเสียงออกจาก  
                          Con-Speaker ต้อง Set Jumper มาทางด้าน  AGND  และอีกหน้าที่หนึง่คือเมื่อถอด Jumper ออก ผู้ใช้สามารถดึงสัญญาณ  
                          เสียง Output ที่ Pin  AOUT และ AGND ไปต่อเข้าภาคขยายด้านนอกได ้

 
 
                ต่อสัญญาณเสียงไปที่ Con-Speaker                                                                ตดัสัญญาณเสียงออกจาก Con-Speaker      

รูปแสดงการ Set Jumper 
 
 
    

 
รูปแสดงการต่อสญัญาณเสียงไปเข้าเครื่องขยายภายนอก 

 

2. Jumper 

5. Socket uSD 

1. LCD+Touch 3. Con-Speaker 4. SPI-I/O Interface 
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- 3. Con-Speaker : เป็นขั้วต่อ Speaker แบบ Mono สามารถน าล าโพงขนาด  8 Ω / 0.4 W  มาต่อได้โดยตรง ซ่ึงทางบริษทัมีจ าหน่ายเปน็   
                              Option  เพื่อให้สัญญาณเสียงจากบอร์ดออกมาที่ล าโพงจะต้อง Set Jumper มาทางด้าน  AOUT ด้วย 
 

- 4. SPI-I/O Interface :  เป็น Connector แบบ บล็อก 10 Pin ใช้ส าหรับ Interface แบบ SPI ระหว่าง  MCU กับ บอร์ด ET- TFT4.3EVE   
                              เพื่อให้ MCU ส่งค าส่ังในการควบคุมการท างานของบอร์ด รวมทั้งเปน็ขั้วต่อไฟเลี้ยง + 5V ให้กับบอร์ดด้วยโดยมกีาร  
                              จัดเรียงขาสัญญาณต่างๆดังนี ้
 
 
       
 
 
 

รูปแสดง Port Pin ส าหรับใช้ Interface 
 

               หมายเหต ุ ขาสัญญาณ SPI , FT_ INT และ FT_PD รองรบัไฟ 3.3V และ tolerant ไฟ 5V ได ้
 
 

ตารางท่ี2.1 แสดงรายละเอียด PIN ส าหรับใช ้Control LCD 

        I = Input   , O = Output  , OP = Open Drain , P = Power 

 
- 5. Socket uSD :  เป็น Socket ส าหรับใส่ micro SD Card เพื่อใช้เก็บไฟล์รูปภาพหรือไฟล์เสียงไว้ส าหรับแสดงผล หรือ เล่นเสียง  

 
 
 
 
 

PIN-No. Name Type หน้าท่ี 

1 MISO O  ขา Serial Data Slave Out  ใช้ส่งข้อมูลไปให้ MCU  ส าหรับ SPI  LCD/micro SD 
2 MOSI I ขา Serial Data Slave In  ใช้รับข้อมูล หรือ ค าส่ังจาก MCU  ส าหรับ SPI  LCD/micro SD 
3 SCK I ขา  Clock Input ท างานขอบขาขึน้ ปกติควรเป็น 0   ใชส้ าหรับ SPI  LCD/micro SD 
4 FT_CS O ขา Chip-Select , Active Low (ปกติเป็น 1) ใช้งานเมื่อต้องการติดต่อกับ LCD  
5 FT_PD I ขา Power Down Input , Active Low (ปกติเปน็ 1)  ส าหรับ Control Power Down LCD 

6 FT_INT OP 
ขา ส่งสัญญาณ Interrupt จาก LCD ไปยัง MCU  ซ่ึงเป็น Open Drain Output  , Active Low 
ซ่ึงปกติที่บอร์ด ได้ท าการ Pull Up ไว้ให้แล้ว สามารถต่อใช้งานได้เลย  

7 SD_CS I ขา Chip-Select , Active Low (ปกติเป็น 1) ใช้งานเมื่อต้องการติดต่อกับ  micro SD Card 
8 NC - ไม่ใช้งาน 
9 +5V P ขา Power Supply +5V ส าหรับเลีย้งบอร์ด 

10 GND P ขา Ground ของบอร์ด 

1 2

+5V 9 10 GND
SD_CS
FT_PD

SCK
MISO

NC
FT_INT
FT_CS
MOSI

SPI-Slave
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3. การน าบอร์ด ET-TFT43-EVE  ไปต่อใช้งานร่วมกับ MCU 

ส าหรับการต่อใช้งานบอรด์ ET-TFT43-EVE  ที่จะกล่าวถึงต่อจากนี้จะรองรบักับตัวอย่างทีท่างอทีีทีเขียนมาให้ โดยใช้ MCU 
AVR MEGA128, PIC 18F8722   ซ่ึงวงจรการต่อ MCU ที่แสดงในรูปตัวอย่างด้านล่างนี้สามารถน าไปดัดแปลงเพื่อต่อกบั MCU เบอร์อื่น 
หรือ ตระกูลอื่นๆได้  โดยวงจรในการต่อใช้งานนี้ จะเปน็การ Interface แบบ Serial SPI ซ่ึงจะไม่มีการต่อใช้งานในส่วนของ micro SD Card 
และ การใช้งาน Interrupt ดังนั้น เราจะไม่ใช้ขา SD_CS และ FT_INT  
   

3.1) การต่อ ET-TFT43-EVE กบั MCU AVR Mega 128 แบบ SPI :  ในส่วนของ Speaker ถ้าไม่ต้องการใช้งานเสียงก็ไม่จ าเป็นต้องต่อ แต่  
       ถ้าต้องการใช้งาน ให้ Set Jumper มาทางด้าน AOUT ด้วย ดังรูป 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปแสดงการต่อ ET-TFT43-EVE กับ MCU AVR Mega 128 แบบ SPI 
 

 ในกรณีที่ผู้ใช้น าบอร์ด ET-TFT43-EVE ไปต่อใช้กับ บอร์ด MCU ของ ETT รุ่น ET-Base AVR ATmega128 r3 และใช้ขา Port B
ตามรูปข้างตน้ ผู้ใช้สามารถใช้สายแพร์แบบบล็อก 10 Pin เพื่อเชื่อมต่อระหว่างบอรด์ทัง้สองได้โดยตรง ดังรปูด้านล่าง  
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3.2) การต่อ ET-TFT43-EVE กบั MCU PIC18F8722  แบบ SPI :  ในส่วนของ Speaker ถ้าไม่ต้องการใช้งานเสียงก็ไม่จ าเปน็ต้องตอ่ แต่ถ้า        
       ต้องการใช้งาน ให้ Set Jumper  มาทางด้าน AOUT  ด้วยดังรูปด้านล่าง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปแสดงการต่อ ET-TFT43-EVE กับ MCU PIC18F8722 แบบ SPI 

 
 ในกรณีที่ผู้ใช้น าบอร์ด ET-TFT43-EVE ไปต่อใช้กับ บอร์ด MCU ของ ETT รุ่น ET-Base PIC8722(ICD2)  และใช้ขา Port RJ 
ตามรูปข้างตน้ ผู้ใช้สามารถใช้สายแพรแบบบล็อก 10 Pin เพื่อเชื่อมต่อระหว่างบอรด์ทัง้สองได้โดยตรง ดังรปูด้านล่าง  
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MCU FT800

ET-TFT43-EVE

SPEAKERAudio

WQVGA
DISPLAY 

+
TOUCH

R G B (6,6,6)

Touch X Y
SPI

4. การท างาน และการ Control บอร์ด ET-TFT43-EVE เบื้องต้น  

4.1 การท างานเบื้องต้น 
ส าหรับบอร์ด ET-TFT42-EVE นี้ประกอบไปด้วย 3 ส่วนหลักๆคือ  Display ,Touch Screen และ Audio  โดยมี Chip FT800 เปน็

ตัวกลางในการประมวลผลค าส่ังจากผู้ใช้และน าค าส่ังที่ได้ไปควบคุมการท างานในส่วนต่างๆตามค าส่ัง ซ่ึงสรุปเป็นบล็อกการตดิต่อการ
ท างานได้ดังรปูด้านล่าง  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปแสดงบล็อกการติดต่อการท างานของ ET-TFT43-EVE 
 
 

 ภาพรวมการท างาน โดยปกติแล้วส าหรับบอร์ด ET-TFT43-EVE นี้จะมีฟังช่ัน Library ส าเร็จรปูฝังอยู่ใน Chip FT800 แล้ว ซ่ึงใน 
Chip FT800 นี้แบ่งเป็น 2 ส่วนใหญ่ๆคือ ส่วนที่ติดต่อกับผูใ้ช้ซ่ึงจะให้ผู้ใช้เข้าถึงได้ในส่วนที่เป็น Register และ Ram ของ FT800 ดังนั้น
ค าส่ัง หรือ Data ที่ผูใ้ช้ส่งมาจะตอ้ง Write มาเก็บไว้ในพื้นที่  Register และ Ram ก่อน   และอีกส่วนหนึ่งคือส่วน Control Display , Touch 
และ Audio โดยในส่วนนี้ ตัว FT800 จะเป็นตัว Control ให้เอง โดยจะน าค าส่ังหรือข้อมูลที่ไดจ้ากผู้ใช้ซ่ึงถูกเก็บไว้ที่ Register และ RAM มา
ท าการประมวลผล แล้วจึงน าผลที่ได้ไปควบคุมการท างานของระบบอีกทหีนึ่ง 
 ดังนั้นในการเขียนโปรแกรมก็จะมี 2 ส่วนที่เราต้องศึกษาคือ การ อ่าน/เขียน data ไปยัง Register ของ FT800 และอีกส่วนหนึ่งคอื 
การ อ่าน/เขียน ค าส่ัง ด้วยฟังก์ชันต่างๆ ที่มีให้ ไปเกบ็ไว้ยัง Ram ของ FT800 ซ่ึงผู้ใช้สามารถดูการท างานและการใช้งานของ Register และ
ฟังก์ช่ันต่างๆ ได้จาก Data sheet “ FT800 Programmers Guide.pdf ”  และ “ DS_FT800.pdf ” หน้า 37 ส าหรับตารางสรปุ Register FT800 
 ส าหรับการ อ่าน/เขียน Register ต่างๆของ FT800 นั้น ผู้ใช้สามารถระบุต าแหนง่ Address ของ Register นั้นๆ และท าการ 
Read/Write Register นั้นๆได้โดยตรง ตัว FT800 จะอ่านค่าไปใช้งานทันที   แต่ในส่วนของการ อ่าน/เขียน โดยใช้ฟังก์ชันค าส่ังต่างๆนั้น จะ
เป็นการเขียนค าส่ังในลักษณะ Routine ซ่ึงใน Routine หนึง่ๆอาจประกอบไปด้วยหลายๆค าส่ัง โดยในแต่ละ Routine จะต้องมคี าส่ัง Start  
และค าส่ังจบ Routine ซ่ึงค าส่ังต่างๆใน Routine ที่เขียนนี้จะต้องถูก Write เข้าไปเรียงเก็บไว้ยังหน่วยความจ า Ram ของ FT800 ดังนั้นเวลา
เขียนค าส่ังต่างๆใน Routine ใดๆก็ตาม ผู้ใช้ต้องอ้าง Address Ram ที่จะเขียนค าส่ังไปเก็บก่อนแลว้จึงตามด้วยการเขียนค าส่ังหรือขอ้มูลตาม
ออกไป  หลังจากทีค่ าส่ังต่างๆของ Routine นั้นถูกเขียนไปเก็บไว้ยัง Ram แล้ว เมื่อตัว FT800 พบค าส่ังจบของ Routine ก็จะท าการ Run 
Routine นั้นบน Ram อีกทีหนึง่ โดยการ Run นั้นจะ Run เพียงรอบเดียว  ถ้าโปรแกรมใน Routine  ที่เขียนมีการ Up date ขอ้มูลอยู่
ตลอดเวลา ผู้ใช้ก็จะต้องท าการส่งค าส่ังของ Routine นั้น มายัง Ram เรื่อยๆ  ตัว FT800 ก็จะ Run โปรแกรมนั้นเรื่อยๆเชน่กัน และส่ิงส าคัญ
ในส่วนของ Display เวลา มีการ Update หน้าจอตัว FT800 จะท าการ Up Date ทั้งหน้าจอ ดงันั้นเวลาเขียนโปรแกรมผู้ใช้ต้องค านึงเสมอว่า 
หน้าจอในส่วนที่ไม่มีการ Up Date แต่ต้องการให้แสดงคงไว้ ไม่เปลี่ยนแปลง ผู้ใช้จะต้องส่งค าส่ังเดิมที่ใช ้Set หน้าจอมาด้วย จะส่งเฉพาะ
ค าส่ังที่ต้องการ Up Date ค่าหนา้จอมาอย่างเดียวไม่ได้ ดังนัน้เวลาเขียนโปรแกรม ควรท าฟังก์ช่ันส าหรับ Up Date Display ไว้ด้วย โดย
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ลักษณะฟังก์ช่ันที่ใช้ Up date หนา้จอ ก็ควรประกอบไปด้วยค าส่ังต่างๆทีเ่ราต้องการให้  Display แสดงออกมา และส่วนที่ต้องการ Up Date 
บนหน้าจอก็ให้ใช้การผ่านค่าตัวแปรเข้ามายังฟังก์ชัน เป็นต้น 
 

4.2 หน่วยความจ า RAM ของ FT800 
 ส าหรับในหัวข้อนีจ้ะกล่าวถึงหนว่ยความจ าของตัว FT800 ว่ามีกี่ส่วนท าหน้าที่อะไรบ้างและมีการอ้าง Address ใช้งานอย่างไร 
เนื่องจากมีความส าคัญเพราะเวลาเราเขียนโปรแกรม ค าส่ังต่างๆ ทีส่่งไปจะต้องเขียนลงไปในหน่วยความจ า Ram เหล่านี้ แล้วตัว FT800 จะ
ท าการ Run โปรแกรมที่เขียนบน Ram เหล่านี้อีกทหีนึ่ง ซ่ึงจะท าให้โปรแกรมตอบสนองต่อผู้ใช้ไดอ้ย่างรวดเร็ว  ส าหรับ Memory Map ของ 
FT800 แสดงดังตารางด้านล่าง 
 ตาราง FT800 Memory MAP 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ส าหรับหน่วยความจ าและ Register ทั้งหมดใน FT800 นั้น จะมี Address ขนาด  22 Bit หรือคิดเป็น 3 Byte โดยจะมีว่างอยู่ 2  Bit 
คือ Bit ที่ 22 กับ 23 จะใช้เปน็บติในการก าหนดค าส่ัง อ่าน/เขียน หน่วยความจ าของ Address นั้นๆ โดยถ้าเป็น  
 00b คือ  ค าส่ังส าหรับ Read Memory ใน FT800 
 10b คือ  ค าส่ังส าหรับ Write Memory ใน FT800        
                01b คือ  ค าส่ังส าหรับ Host Command กล่าวคือ ใชร้ะบวุ่าเป็นค าส่ัง Set up การท างานของ ตัว FT800  
 11b คือ ไม่ถูกใช้งาน 
โดยผู้ใช้สามารถดูการจัดเรียงบิตในการส่ง Address + Read/Write Memoryได้ในหัวข้อ 4.3 ด้านล่าง  
 จากตาราง Memory Map ด้านบนหน่วยความจ าภายในของ FT800 จะแบง่ออกเปน็ 8 ส่วนด้วยกัน ซ่ึงแต่ละส่วนจะมีการใช้งานใน
การเก็บข้อมูลทีจ่ะน าไปใช้งานตา่งกันออกไป โดยในที่นีจ้ะขอกล่าวถึงในส่วนทีจ่ าเปน็หลักๆที่เกี่ยวข้องกับการเขียนโปรแกรมที่ผู้ใช้
สามารถเข้าถึงได้และถูกน ามาใช้งานในตัวอย่างของ ETTเท่านัน้ หน่วยความจ าที่ไม่กล่าวถึงผู้ใช้สามารถดูเพิ่มเติมไดจ้าก Data Sheetใน CD 
 

- RAM_G : พื้นที่ของ RAM_G นี้จะมขีนาด 256 Kb  โดยเริ่มจาก Address 0x000000 -0x03FFFF  และใน 1 Address จะเกบ็ Data ได้   
1Byte(8-bit) และในการ Write data แต่ละครั้ง Address จะเพิ่มค่าขึ้นเองอัตโนมัติ ดงันั้นการ Write Data ไปที่หน่วยความจ า  RAM_G  นี้
สามารถ Write Data ได้อย่างต่อเนื่องจนจบ Package ของข้อมูล โดยผู้ใช้อ้าง Address  เริ่มต้นแค่ครัง้เดียวเท่านั้น  ถ้าจะ Write ข้อมูล 
Package ต่อไปจงึค่อยอ้าง Address ใหม่ ที่ไม่ทบัซ้อนกับ Address สุดท้ายของข้อมูล Package แรก 
 ส าหรับพื้นที่ RAM_G นี้ จะใช้ส าหรับเกบ็ Data ประเภทไฟล์รูปภาพ ในรูปแบบ Bitmap (*.PNG,*.JPEG) หรือ ไฟล์ Audio ใน
รูปแบบ PCM , u-Law , IMA ADPCM กล่าวคือ เมื่อผู้ใช้ต้องการจะให้แสดงรปูภาพ หรือ เล่นเสียงใดๆทีผู่้ใช้สร้างขึ้นมาเอง หรือท า Font  
ในแบบอื่นๆนอกเหนือจากที่มใีหใ้นตัว FT800  ผู้ใช้จะต้องน าไฟล์เหล่านั้นมา Convert ใหเ้ป็น Hex Code เสียก่อน ด้วยโปรแกรม 
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  img_cvt.exe(Picture) , fnt_cvt.exe(Font) , aud_cvt.exe(Audio) อย่างใดอย่างหนึ่งตามชนิดไฟล์ จากนั้นเวลาเขียนโปรแกรมก็ให ้ MCU  
Write  Data File เหล่านัน้ไปเกบ็ไว้ที่ RAM_G ของ FT800 เสียก่อน โดยผูใ้ช้จะต้องจ าว่า ไฟล์ที่จะเรียกใช้งานแต่ละไฟล์ มี Address เริ่มต้น
ไฟล์อยู่ที่  Address เท่าใดใน RAM_G ด้วย  จากนั้นถึงจะส่งค าส่ัง BEGIN(BITMAPS) เพื่อส่ังให้แสดงไฟล์ที่ Write มาเก็บไว้ใน RAM_G 
ออก Display เป็นตน้ ส าหรับตัวอย่างการ Write Data ไปเก็บยัง RAM_G สามารถดูได้ใน ตัวอย่างที่ 4 ของ ETT (EX4_TFT43_Bitmap) ซ่ึง
อยูใ่นฟังก์ชัน  FT800memWrBitmap(…) และการส่ังอ่าน Data ใน RAM_G ไปใช้งานดูไดใ้นฟงัก์ชัน Bitmap_DL(...) เป็นต้น โดยการ 
Write Data ไปเก็บไว้ยัง RAM_G จะต้องเป็นไปตามกฎการเข้าถึงหน่วยความจ า RAM ตามหัวข้อดา้นล่างด้วย 
 

-RAM_DL : พื้นทีข่อง RAM_DL นี้จะมขีนาด 8 Kb  โดยเริ่มจาก Address 0x100000 - 0x101FFF  โดยใน 1 Address จะเก็บ Data ได ้  
1Byte(8-bit) และในการ Write data แต่ละครัง้ Address จะเพิ่มค่าขึ้นเองอัตโนมัต ิ โดย RAM_DL นี้จะใช้ส าหรบัเก็บค าส่ัง DL_CMD  จาก
ผู้ใช้ที่ส่งมาทาง MCU ซ่ึงเป็นค าส่ังเกี่ยวกับ Display Graphics(ดูค าส่ังได้ใน Data Sheet “FT800 Programmers Guide.pdf ” หน้า 78 )  โดย
ค าส่ังที่ถูกเก็บใน  RAM_DL จะถูกน าไปประมวลผลและแสดงผลบน Display โดยตรง  ส าหรับค าส่ัง DL_CMD นี้สามารถจะเก็บได้ทั้งใน 
RAM_DL และ RAM_CMD ดังนั้นเวลาส่งค าส่ังผู้ใช้ต้องอ้าง Address ส าหรับเกบ็ค าส่ังด้วย  โดยรูปแบบของค าส่ัง DL_CMD จะมีขนาด 4 
Byte (32 bit) เสมอ ดังนั้นเวลา Write ค าส่ังไปเก็บยัง RAM_DL แล้ว 1 ค าส่ัง ก่อนทีจ่ะส่งค าส่ังที2่ ผู้ใช้จะต้องบวก Offset Address เพิ่มไป
อีก 4 byte ส าหรับค าส่ังที่ 2 เช่น ค าส่ังแรกเริ่มที่ Address 0x100000 ค าส่ังที่ 2  ก็จะต้อง Write ไปเก็บไว้ที่ Address 0x100004 เป็นต้น โดย
เวลาใช้งานค าส่ัง DL_CMD จะต้อง Write ค าส่ังในลักษณะ Routine โดยจะต้องมคี าส่ังเริ่มตน้และจบ Routine เสมอ ภายใน Routine จะ
ประกอบไปด้วยค าส่ัง DL_CMD กี่ค าส่ังก็ได้  
 

-REG_* : เปน็พื้นทีห่น่วยความจ าส าหรับ Register ต่างๆของ FT800 มีขนาด 380 Byte โดยเริ่มจาก Address 0x102400 - 0x10257F ซ่ึง 
Register ทั้งหมดของ FT800 จะแบ่งเป็น 5 กลุ่ม คือ   Graphics Engine  Registers,  Audio  Engine  Registers,  Touch  Engine  Registers,  
Co-processor Engine  Registers และ Miscellaneous  Registers  

เวลาใช้งานต้องอ้างต าแหน่ง Address ของ Register นั้นๆ แล้วตามด้วยการ Write data เพื่อก าหนดค่าให้กบั Register นั้นๆไดเ้ลย 
ซ่ึงขนาด Byte Data ของ Register แต่ละตัวจะแตกต่างกนัไปตามการใช้งาน (ดู Register ใช้งานได้ใน Data Sheet “FT800 Programmers 
Guide.pdf ” หน้า 33 ) 
 

-RAM_CMD : พื้นที่ของ RAM_CMD นี้จะมีขนาด 4 Kb  โดยเริม่จาก Address 0x108000 - 0x108FFF  และใน 1 Address จะเกบ็ Data ได ้  
1Byte(8-bit) และในการ Write data แต่ละครั้ง Address จะเพิ่มค่าขึน้เองอตัโนมัต ิ  โดย RAM_CMD นี้จะใช้ส าหรับเก็บค าส่ัง 
DL_Command (DL_CMD) และ Co-processor Command (CO_CMD) ซ่ึง CO_CMD นี้จะเป็นค าส่ังในลักษณะของฟังช่ันส าเรจ็รูป ซ่ึงเป็น
ค าส่ังเกี่ยวกับ Display Graphics เช่นกัน (ดูค าส่ังได้ใน Data Sheet “FT800 Programmers Guide.pdf ” หน้า 139) เช่นค าส่ัง TEXT , 
BUTTON เป็นต้น ลักษณะขนาดของค าส่ังจะมีขนาด 4 Byte (32 bit) แล้วตามด้วย Data Parameter ของค าส่ังนัน้ๆซ่ึงจะไม่เท่ากัน ดังนั้นใน 
1 ค าส่ังของ  CO_CMD อาจมีมากกว่า 4 Byte ซ่ึงต่างจาก DL_CMD (ค าส่ัง + Data) จะมีขนาดแค่ 4 Byte  
 โดยปกติแล้วเราจะเขียนโปรแกรมมาเก็บไว้ที่ RAM_CMD เนื่องจากมีค าส่ังทีเ่ป็นฟังก์ช่ันส าเรจ็รปูใหใ้ช้งานและมีความยืดหยุ่น
ในการใช้งานคือ รองรับทั้งค าส่ัง DL_CMD และ CO_CMD เราไม่สามารถใช้ค าส่ังในส่วนของ CO_CMD เขียนไปเก็บไว้ที่ RAM_DL ได ้ 
โดยค าส่ังทีเ่ก็บใน RAM_CMD จะถูก Copy เข้าไปยัง RAM_DL อีกทีหนึ่ง ก่อนทีจ่ะถูก Run แสดงผลที่ Display โดยเวลาใช้งานค าส่ัง 
CO_CMD จะต้อง Write ค าส่ังในลักษณะ Routine เช่นกัน ซ่ึงจะต้องมีค าส่ังเริม่ต้นและจบ Routine เสมอ โดยดู Routine การเขยีนได้ใน
หัวข้อต่อไป 
 

กฎในการเข้าถึงหน่วยความจ า RAM  จากตารางด้านบน มีดังนี ้
 ในการที่ผู้ใชจ้ะ  Write ค าส่ัง และข้อมูลต่างๆ ไปเกบ็ไว้ในพื้นทีห่น่วยความจ านัน้จะมหีลกัเกณฑท์ี่ต้องปฏิบตัิตามหัวข้อด้านล่าง
นี้มิเช่นนั้นแล้วโปรแกรมทีเ่ขียนขึ้น   เมื่อถูกเขียนเข้าไปไว้ยัง Ram แล้ว FT800 จะ Run โปรแกรมออกมาผิดพลาด หรือ โปรแกรมอาจไม่
ท างานได้ ยกเว้นในส่วนต าแหน่ง Address Register (REG_*) เวลา อ่านเขียน Register ผู้ใช้สามารถอ้าง Address ต าแหน่งของ Register ที่ 
ต้องการ อ่านเขียนได้เลย ไม่จ าเปน็ต้องค านงึถึงกฎ ทีจ่ะกล่าวดังตอ่ไปนี ้
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  ในการเข้าถึง Address หน่วยความจ าทั้งหมด ยกเว้น Register  เมื่อจะ Write  Data หรือ ค าส่ังไปเก็บไว้ยัง หน่วยความจ าเหล่านี้ เวลา
อ้างAddress ในการเก็บค าส่ังของแต่ละค าส่ังจะต้องอ้าง Address ในต าแหน่งทีห่ารด้วย 4  ลงตวั  เช่น ถ้าเป็นใน RAM_DL ก็ให้อ้าง 
Address  0x100000,0x100004,0x100008…12…16.. เป็นตน้  ถ้าเป็นใน RAM_CMD ก็ให้อ้างที่ Address  0x108000 ,108004…8…12..เปน็
ต้น ในกรณีที่ค าส่ังที่ Write ไปยังหน่วยความจ าเมื่อจบค าส่ังนัน้แล้ว Address ที่ต่อจาก Address สุดท้ายของค าส่ังนั้นไม่ไดเ้ริ่มต้น Address 
ที่หารด้วย 4 ลงตัว ให้ Write ค่า 0 ต่อจาก Address สุดท้ายของค าส่ังนั้นไปจนกระทั่ง Address เริ่มตน้ส าหรับค าส่ังที่ 2 หารด้วย 4 ลงตัว เช่น  
Address ของค าส่ังจบลงที่ Address 0x108005 ผู้ใช้ก็ควร Write ค่า 0 ไปที่ Address 0x108006 และ 0x108007 เพื่อว่าค าส่ังที่สอง จะได้เริ่มที ่
Address  0x108008 เป็นต้น  ถา้ไม่ Write ค่า 0 เพิ่มเข้าไป  เมือ่จะ Write ค าส่ังที่ 2 ต่อจากค าส่ังแรกผู้ใช้ก็สามารถอ้าง Address เริ่มต้น
ส าหรับค าส่ังใหม่ได้โดยให้อ้าง Address เริ่มต้นที่ 0x108008 เลยก็ได้ ซ่ึงหารด้วย 4 ลงตัว    

ในกรณี Write data เข้าไปเก็บยงั RAM_G ก็เช่นกัน Data ของ ไฟล์ต่างๆ ก็จะต้องเริ่มต้นเก็บที่ Address ที่หารด้วย 4 ลงตัวเช่นกัน 
ยกตัวอย่างเช่น เริ่มต้นที่ Address 0x000000 และจบที่ Address  0x000502 เมื่อ Write ไฟล์แรกจบแล้ว Address ใน RAM_G จะจบลงที่
เท่าไหร่ก็แล้วแต่  Data ไฟล์ที่ 2 ที่จะ Write ไปเก็บต้องเริ่มตน้ที่ Address ที่ หารด้วย 4 ลงตัว  เช่น เริ่มต้นที่ Address 0x001000 โดยอย่าให้
ทับกับ Address สุดท้ายที่ใช้เก็บ Data ของไฟล์แรก 

 

 ส าหรับ Register จะเหน็ว่า  Bit Data ของ Register แต่ละตัว จะมจี านวน Bit Data ในการอ่านเขียน ไม่เท่ากันอาจจะไม่เต็ม Byte หรือ
เกิน Byte เวลา Read/Write ให้อา่นมาเป็น Byte หรือ เป็น Word เลย เช่น Register  REG_HSYNC มีขนาด 10-bit  เวลา Read ก็ควร Read 
แบบ 16 bit Data Read เป็นตน้ 
 
4.3 การ Read/Write Data โดย Interface แบบ SPI   

ส าหรับหัวข้อนี้จะกล่าวถึงการ Interface แบบ SPI ระหว่าง MCU และ FT800 ว่ามีรูปแบบกระบวนการ Read/Write Data อย่างไร 
อะไรบ้าง  ตามที่เคยกล่าวมาแล้วข้างต้นว่าการ Read/Write Data  ของ MCU ไปยัง  FT800 นั้นจะเปน็การ Read/Write ข้อมลูไปยัง
หน่วยความจ า หรือ Register ต่างๆของ FT800 โดยรูปแบบของการ Read/Write Data ไปยัง FT800 นั้นจะมี รูปแบบการ Read/Write อยู่ 3 
รูปแบบดังต่อไปนี้   

  
1) การ Read Memory : เป็นการส่งค าส่ังจาก MCU ไปยัง  FT800 เพื่ออ่าน Data จาก Register ต่างๆ  ของ FT800  โดยรูปแบบเริ่มตน้ MCU 
จะต้อง Write  2 bit แรกไปเป็น 0 เพื่อระบเุปน็ค าส่ังอ่าน แล้วตามด้วย 22-bit  Address Register ที่ตอ้งการอ่าน และตามด้วย Dummy 1 Byte
ซ่ึงให้ก าหนดเปน็ 0  หลังจากส่ง Dummy  Byte แล้ว FT800 ก็จะส่ง Data  Byte0 กลับมาเป็น Byte แรก  ซ่ึงสรุปได้ดังตารางด้านล่าง  

ตารางแสดง Memory Read Transaction (SPI) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
จากตาราง Read Memory เริ่มต้นเราต้องก าหนดให้ MCU Set Pin SPI_SS ไปเปน็ Low ก่อน แล้วเริ่ม Write  Byte แรก คือ Byte 

Command Read ( bit 6,7 เป็น 0)  + Address Register (bit 21:16) แล้วตามด้วย Address Register Byte2 (bit 15:8) และ Address Register 

SPI Active Set SPI_SS Low (active)

Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

Command/Address

Address

Address

0 0 Address[21:16]

Address[15:8]

Address[7:0]

Dummy Dummy Byte Set to 0

Byte0
...

Byte n

SPI Activity Set SPI_SS High (inactive)

Read Byte 0 , MSB First

Read Byte ... , MSB First

Read Byte n , MSB First

Write Address 
Register

Read Data
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Byte3 (bit 7:0) และจบด้วย Dummy  Byte (write ค่า 0)  หลังจาก Dummy Byte ถูกส่งออกไป  FT800 ก็จะส่ง Data Byte กลับมาให้ MCU 
โดย จะส่ง Byte 0 กลับมาเป็น Byte แรก (ส่ง Bit MSB ออกมาก่อน)  โดยจ านวน Data Byte ที่ส่งกลับมาก็ขึ้นอยู่กับขนาดของ Register ที่
อ่าน สุดท้ายก าหนดให้ MCU Set Pin SPI_SS ไปเป็น High เป็นอันส้ินสุดกระบวนการอ่าน  ซ่ึงกระบวนการอ่านนี้ในตัวอย่างของ ETT ก็
คือ ฟังก์ชัน FT800memRead8() , FT800memRead16() , FT800memRead32() ซ่ึงพารามิเตอร์ที่ตอ้งผ่านค่าให้ฟังก์ชันคือค่า Address Ram  
และในแต่ละฟังก์ชันขนาดของ Data Bit ที่ท าการอ่านจะต่างกนัไป  ดังนั้นเวลาเลือกใช้ฟังก์ชันในการอ่านก็ควรเลือกตามขนาด Data ของ 
Register ที่จะอ่าน เช่น Register มีขนาด Data ที่ต้องการอ่าน 16  bit ก็ให้เลือกใช้ฟังก์ชัน FT800memRead16() หรือ FT800memRead32() 
เป็นตน้ 
 

2) การ Write Memory : เป็นการส่งค าส่ังจาก MCU ไปยัง FT800 เพื่อเขียน Data ไปยัง Register ต่างๆของ FT800 หรือ เขียนค าส่ัง ฟังก์ช่ัน
ต่างๆ หรือ Data ไปเก็บไว้ยังหนว่ยความจ า RAM_G ,RAM_DL หรือ RAM_CMD ของ FT800  โดยลักษณะการส่งค าส่ัง เริ่มต้น MCU 
จะต้อง Write  บิตแรกไปเป็น 1  และบิตที่สองไปเป็น 0 เพื่อระบเุป็นค าส่ังเขียน แล้วตามด้วย 22-bit  Address ของ Ram หรือ Register แล้ว
ตามด้วย  Data ที่ต้องการจะ Write  โดยให้เริ่ม Write  data byte0 เป็น Byte แรก  ซ่ึงสรุปได้ดังตารางด้านล่าง 
                                                                                                                                                                         

ตารางแสดง Memory Write Transaction (SPI) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
จากตาราง Write Memory เริ่มตน้เราต้องก าหนดให้ MCU Set Pin SPI_SS ไปเปน็ Low ก่อน แล้ว Write  Byte แรก คือ Byte 

Command Write ( bit 7=1,bit6=0 )  + Address (bit 21:16) แล้วตามด้วย Address byte2 (bit 15:8) และ Address byte3 (bit 7:0) จากนั้นก็เริ่ม 
Write Data Byte0 (ส่ง bit MSB ออกมาก่อน)  ออกไปเปน็ Byte แรก และ Write Byte ต่อไปเรื่อยๆจน จบในส่วนของ Command นั้นๆ แล้ว
ก าหนดให้ MCU Set Pin SPI_SS กลับมาเป็น High เปน็อันสิน้สุดกระบวนการ Write ค าส่ังนั้นๆไปยัง RAM หรือ Register ส าหรับ
กระบวนการเขียนนี้ในตัวอย่างของ ETT ก็คือ ฟังก์ชัน FT800memWrite8(), FT800memWrite16(), FT800memWrite32() โดยสามารถ
เลือกใช้งานค าส่ัง Write ได้ตามขนาดของ Data หรือ Command ที่จะส่ัง Write  ซ่ึงพารามิเตอร์ที่ต้องผ่านให้ฟังก์ชันคือ Address Ram และ 
Data ตามขนาด Bit ของค าส่ัง 
หมายเหตุ ในการ Write Data หรือค าส่ังต่างๆ  ไปเก็บยังหน่วยความจ า RAM นั้น การก าหนด Address จะต้องเป็นไปตามกฎทีก่ล่าวไว้
ข้างต้นคือ Address เริ่มต้นส าหรบัเก็บค าส่ังใดๆจะต้องหารด้วย 4 ลงตัว  จากฟังก์ชัน Write Memory ของอีทีท ีที่เขียนขึ้น จะสามารถ Write 
Data หรือค าส่ังได้สูงสุด 4 Byte คือ ฟังก์ช่ัน FT800memWrite32()  ในกรณีค าส่ังที่จะ Write มีขนาดเกิน 4 Byte ปกติจะเปน็ค าส่ังประเภท 
CO_CMD  เช่นค าส่ัง CMD_BGCOLOR() ค าส่ังนี้ จะมี Data ที่เปน็รหัสค าส่ัง 4 Byte คือ 0xFFFFFF09 และ Data ที่เป็น พารามิเตอรค์่าสีอีก 
4 Byte รวมค าส่ังนี้มีขนาด 8 byte  เวลา จะ Write ค าส่ังนี้ก็ให้ใช้ฟังก์ช่ัน FT800memWrite32()  Write ค าส่ังนี้ 2 ครั้ง โดยครัง้แรกให ้Write 
รหัสค าส่ังไปก่อนโดย Address เริ่มต้นส าหรับเก็บค าส่ังจะต้องหารด้วย 4 ลงตัว สมมติ Write ไปเก็บที่ RAM_CMD  Address เริม่ต้นก็
อาจจะเป็น 0x108000 ซ่ึงหารด้วย 4ลงตัว ก็จะได้  FT800memWrite32(0x108000,0xFFFFFF09)  ครั้งที่2ให้ Write พารามิเตอร์ตามไป โดย 
 Address ที่จะอ้างไมจ่ าเป็นต้องหารด้วย 4ลงตัว เนื่องจาก เป็นส่วนของ Data ที่อยู่ในชุดค าส่ังเดียวกัน เพียงแต่อ้าง Address ให้ต่อจากการ  

SPI Active Set SPI_SS Low (active)

Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

Command/Address

Address

Address

1 0 Address[21:16]

Address[15:8]

Address[7:0]

Byte0
...

Byte n

SPI Activity Set SPI_SS High (inactive)

Write Byte 0 , MSB First

Write Bytes ... , MSB First

Write Byte n , MSB First
Write Data

Write Address
RAM ,Register
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SPI Active Set SPI_SS Low (active)

Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

Command

Zero

Zero

0 1 Command [5:0]

SPI Activity Set SPI_SS High (inactive)

00000000

00000000

Write Address
RAM ,Register

Write ในครั้งแรกก็พอ ก็จะได้ FT800memWrite32(0x108004,ค่าพารามิเตอร์) เนื่องจาก Data ที่ Write ในครั้งแรกมีขนาด 4 Byte ดังนั้น 
Address ส าหรับเก็บ Data ชุดที่ 2 ก็จะต้องเริ่มที่ Address 0x108004  ถ้ามกีารส่งค าส่ัง Write ต่อจากค าส่ังชุดนี้อีก  Address เริ่มต้นของค าส่ัง
ใหม่ จะต้องก าหนด Address ทีห่ารด้วย 4 ลงตัวอีกเช่นเดิม  ***จ าไว้เสมอว่าทุกครั้งที่ Write ค าส่ังไปยัง RAM    Address เริ่มตน้ส าหรับ
เก็บค าส่ังนัน้จะต้องหารด้วย 4 ลงตัวเสมอ ส่วน Address ส าหรับพารามิเตอร์ของค าส่ังนั้นๆไม่จ าเปน็ต้องหารด้วย 4 ลงตัว แต่ต้อง Write ต่อ
จาก Address สุดท้ายของค าส่ังนัน้ๆ      
 

3) การ Write Host COMMAND : เปน็การส่งค าส่ังจาก MCU ไปยัง FT800 เพื่อ Set ค่าการท างานให้กับ FT800 ได้แก่ Set Power Mod ,Set 
Clock . ให้กับ FT800 เป็นต้น  ส าหรับการส่งค าส่ัง ไปยัง Host Command นั้น จะใช้เฉพาะ ตอน Initial LCD เท่านัน้  โดยลักษณะการส่ง
ค าส่ัง เริ่มต้นใน Byte แรก MCU จะต้อง Write  บิตแรกไปเป็น 0  และบิตที่สองไปเปน็ 1 เพื่อระบุเปน็ค าส่ัง Write host แล้วตามด้วยรหัส
ค าส่ังอีก 6 บิต จากนั้น Byteที่2 และ 3 ให้ Write ค่า  0x00 ตามไปอีก 2 Byte  ซ่ึงสรุปได้ดังตารางดา้นล่าง 

 ตารางแสดง Write Host Command Transaction (SPI) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 จากตาราง Write Memory เริ่มตน้เราต้องก าหนดให้ MCU Set Pin SPI_SS เป็น Low ก่อน แล้ว Write  Byte แรก คือ Byte   
Command ซ่ึงประกอบด้วย  bit7 = 0 , bit6 = 1 + Command Host[bit5:0]     แล้วตามด้วยการ Write 0x00 ไปใน byte2 และ byte3 จากนั้นก็
ให้ MCU Set Pin SPI_SS เป็น High เป็นอันสิ้นสุดกระบวนการ Write Host Command ส าหรับกระบวนการเขียนนี้ในตัวอย่างของ ETT ก็
คือ ฟังก์ชัน   FT800_HostCmdWrite(cmd)  ซ่ึงพารามิเตอร์ที่ต้องผา่นให้ฟังก์ชันก็คือ Host Command เช่น 0x41 , 0x42 เปน็ต้น 
 

ส าหรับการ Read/Write Data โดย Interface แบบ SPI นี้ รวมทั้งค าส่ังของ Host Command สามารถดูเพิ่มเติมไดใ้น Data Sheet “ 
AN_240 FT800 From the Ground Up.pdf ” และ  “ DS_FT800.pdf.”  
 
4.4 การใช้งานค าส่ังและการ Initial Display เบื้องตน้ 

ในหัวข้อนี้เราจะมาท าความรูจ้ักเกี่ยวกับรูปแบบการใช้งานค าส่ังเสียก่อน  ก่อนที่จะกล่าวถึงกระบวนการเขียนโปรแกรมว่ามีล าดบั
การเขียนอย่างไร  โดยปกติแล้ว การอ่านเขียนในส่วนทีเ่ปน็ Register ของ FT800 นั้นจะไม่มีปญัหาอะไร ผู้ใช้สามารถใช้ฟังก์ช่ัน Read/ 
Write ตามที่กล่าวไปข้างต้น แลว้อ้าง Address ของ Register ทีต่้องการจะอ่านเขียนได้โดยตรง แต่การใช้งานค าส่ังหรือ ฟังก์ช่ันต่างๆของ 
FT800 ซ่ึงจะเป็นค าส่ังเกี่ยวกับ Graphic Display นั้น จะต้อง Write ไปยังหน่วยความจ า RAM_DL หรือ RAM_CMD ส่วน Data ประเภท
ไฟล์รูปภาพ ไฟล์เสียง จากภายนอก จะต้อง Write ไปเก็บที่ RAM_G ก่อนจะถูกเรียกใช้งาน   ก่อนอื่นเรามาท าความเข้าใจเกี่ยวกับค าส่ังที่ใช้
ส าหรับ Control Display กันก่อน ดังนี ้

 
 ค าสั่งที่ใช้ Control Display แบ่งเป็น 2 กลุ่ม ดังนี ้
1) Display list command (DL_CMD) : เป็นกลุ่มค าส่ังที่สามารถเขียนไปเก็บยงัหน่วยความจ า RAM_DL หรือ RAM_CMD ได้ โดยค าส่ัง
ในกลุ่มนี้จะมีขนาด 4 Byte (32-bit) ซ่ึงจะแบ่งเป็น Byte บนสุด(bit 31..24) จะเปน็ในส่วนของรหสัค าส่ัง ส่วนอีก 3 Byte ที่เหลือ(bit23..0) 
จะเป็นส่วนของพารามิเตอร์ของแต่ละค าส่ัง  ดังแสดงในตารางด้านล่างซ่ึงเป็นรปูแบบ ตัวอย่างของค าส่ัง “CLEAR_COLOR_RGB”      
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 เวลาจะ Write ค าส่ังไปยัง RAM ผู้ใช้สามารถเรียกใช้งานฟังก์ชัน  FT800memWrite32(Address RAM , DL_CMD) ได้เลย  และ
อย่าลืมว่า การอ้าง Address RAM เริ่มต้นของค าส่ังจะต้องเป็น Address ที่หารด้วย 4 ลงตัว 
 
2) Co-Processor Engine command (CO_CMD) : เป็นกลุ่มค าส่ังที่สามารถเขียนไปเก็บยงัหน่วยความจ า RAM_CMD ได้เท่านั้น โดยค าส่ัง
ในกลุ่มนี้จะมีลักษณะเหมือนฟังก์ช่ันที่มีการผ่านค่าพารามิเตอร์เขา้มาในฟังก์ชัน โดย พารามิเตอร์จะมีก่ีตัวก็ขึน้อยู่กับลักษณะของค าส่ัง
นั้นๆ จึงท าให้แต่ละค าส่ังในกลุ่มนี้มีจ านวน Byte ที่ไม่แน่นอน ซ่ึงลักษณะของค าส่ังจะประกอบไปด้วยรหัสค าส่ัง 4 Byte (32 bit) ส่วน
จ านวน Byte ของ พารามิเตอร์ตา่งๆ ของแต่ละค าส่ังนั้นจะไม่เท่ากัน   ตัวอย่างของค าส่ังแสดงดังตารางด้านล่าง ซ่ึงเป็นตัวอย่างของค าส่ัง 
“CMD_SLIDER” เป็นค าส่ังสร้างปุ่มแบบเลื่อน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
จากตารางตัวอย่างจะเห็นว่าในช่อง “ชนิด Data” จะประกอบไปด้วย รหัสค าส่ัง 4  Byte และพารามิเตอรข์องค าส่ังขนาด 2 Byte  7 

ตัว ดังนั้นค าส่ังนี้จะมีขนาด 18 Byte ดังนั้น  เวลาจะ Write ค าส่ังไปยัง RAM_CMD ผู้ใช้สามารถแยก Write data ทีละส่วนโดยใช้ฟงัก์ช่ันที่
ทางอีททีีเขียนไว้ให้  จากตารางในส่วนที่เปน็รหัสค าส่ังขนาด 4 Byte เรากใ็ช้งานฟังก์ชัน  FT800memWrite32() โดย Address Start ค าส่ัง
จะต้องหารด้วย 4 ลงตัว จากนัน้ก็ตามด้วยการ Write  พารามิเตอร์ X  ซ่ึงมีขนาด 2 Byte เราก็ใช้ฟังก์ชัน FT800memWrite16() โดย Address 
ส าหรับ Write พารามิเตอร์นี้ ไม่จ าเปน็ต้องหารด้วย 4 ลงตัว  แต่จะต้องอ้าง Address ใหต้่อจาก Address สุดท้ายของรหัสค าส่ัง ดังนั้น 
Address ที่ใช้ก็คือ Ram_CMD+4 จากนั้นก็ Write พารามิเตอร์ตัวต่อไปโดยจะต้องบวก Address เพิ่มไปทีละ 2 Address เนื่องจากขนาดของ
พารามิเตอร์ที่ต่อจาก พารามิเตอร์ X มีขนาด 2  Byte เท่ากันหมด  จากตารางเราอาจจะใช้ฟังก์ช่ัน FT800memWrite32() อย่างเดียวก็ได้ โดย
ในส่วนของพารามิเตอรใ์หจ้ับคู่ Write ทีละ 4 Byte ซ่ึงการอ้าง Address ส าหรับ Write ก็จะตอ้งอ้างเพิ่มขึ้นครั้งละ 4 Address ส าหรับ 
พารามิเตอร์คู่ต่อไป  และในส่วนของการเรียงข้อมูลส าหรับ Write ก็จะต้องวางต าแหน่งให้ถูกต้องด้วย เนื่องจากการ Write data ฟังก์ชันจะ 
Write ในส่วน Data byte0 ออกไปก่อน  เช่น Write พารามิเตอร์ X,Y จะต้องก าหนด Data ค่า X อยู่ใน 2 Byte Low (bit 15..0) ส่วน Data ค่า 
Y จะต้องวางไว้ที่ ต าแหน่ง 2 Byte High (Bit 31-16) เป็นต้น  

 

 **  ค าส่ังทั้งสองกลุ่มที่กล่าวไปข้างต้นผู้ใช้สามารถดูรายละเอียดในแต่ละค าส่ังได้ใน Data Sheet “FT800 Programmers Guide.pdf ”  ** 
 

31 24
Example     DL_CMD : CLEAR_COLOR_RGB

23

0x02

16 15 8 7 0

Data =Red Color Data =Green Color Data =Blue Color

                      

    RAM_CMD Start = 0x108000 (     4          )

Example     Co_CMD : SLIDERS

       Byte Data      Data 
     CMD_SLIDERS =0xFFFFFF104

                Write        

FT800_HostCmdWrite32() Ram_CMD + 0
RAM_CMD+offset Address

             X2Ram_CMD + 4FT800_HostCmdWrite16()
             Y

             W

             h

             option

             val

             rang

Ram_CMD + 6

Ram_CMD + 10
Ram_CMD + 8

2
2
2
2
2
2

Ram_CMD + 12
Ram_CMD + 14
Ram_CMD + 16

FT800_HostCmdWrite16()
FT800_HostCmdWrite16()
FT800_HostCmdWrite16()
FT800_HostCmdWrite16()
FT800_HostCmdWrite16()
FT800_HostCmdWrite16()
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 รูปแบบ Routine ในการส่งค าสั่ง 
หลังจากเราทราบลักษณะของกลุ่มค าส่ังในแต่ละแบบแล้ว ต่อไปเราจะมาดูในส่วนของการน าค าส่ังมาเขียนโปรแกรมกันบ้างซึ่งแน่ 

นอนว่าจากที่กล่าวไปข้างต้นเปน็เพียงหลักการในการส่งค าส่ังออกไปยัง FT800 แต่เวลาเขียนโปรแกรมจริงๆ  ผู้ใช้จะไม่สามารถส่งค าส่ัง
เหล่านั้นออกไปเพียงค าส่ังเดียว หรือ หลายๆค าส่ังตามที่ผู้ใช้อยากส่งแล้วจะเห็นการแสดงผลที่ Display ตามที่ผู้ใช้ต้องการให้เกดิขึ้นได ้
เนื่องจากโปรแกรมทีเ่ขียนส่งไปเก็บยัง  RAM ของ FT800 นัน้จะต้องเขียนในรูปแบบเป็น Routine ที่มีการจัดล าดับของค าส่ังก่อนหลัง และ
ใน Routine หนึ่งๆ จะต้องเริ่มตน้ด้วยค าส่ังอะไรจบด้วยค าส่ังอะไรด้วย  โดยจากค าส่ังทั้ง 2 กลุ่มข้างต้นจะเห็นว่า RAM ที่ใช้ส าหรับเก็บ
ค าส่ังนั้นจะมีด้วยกัน 2 ส่วน คอื RAM_DL และ RAM_CMD  ดังนั้นเราสามารถแยกรูปแบบ Routine ในการเขียนโปรแกรม Control 
Display ได้ 2 แบบดังนี ้

 
1)  แบบที1่ : จะเปน็การเขียนค าส่ังกลุ่ม Display list (DL_CMD) ไปยัง RAM_DL โดยตรง ซ่ึงการเขียนไปยัง RAM_DL นี้ ปกติจะเขียน
ส าหรับ Initial และ Enable Display  โดยค าส่ัง Initial Display ต่างๆทีเ่ก็บอยู่ใน List ของ  RAM_DL จะถูก FT800 ส่ังให้ Display Active 
ด้วยค าส่ัง swap  ส าหรับค าส่ัง Display List นั้นจะมีขนาด 32 bit (4 byte) โดยค าส่ังแรกของ Display List ควรจะเริ่มตน้ที่ Address 
RAM_DL + 0  และค าส่ังต่อมาใน Routine เดียวกันก็จะตอ้งเพิ่มค่า Address ขึ้นครั้งละ 4 Address ค่าที่เพิ่มขึน้นี้ก็คือค่า Offset  Address  
โดยอย่าลืมว่า Address เริ่มต้นส าหรับเกบ็ค าส่ังแต่ละค าส่ังนั้นต้องหารด้วย 4 ลงตัวเสมอ  เมื่อเราจะ Start Routine Display  ด้วยค าส่ัง 
Display List ใน RAM_DL  เราก็ควรจะเริ่มต้น Routine ในการเขียนดังนี้   
  1. ส่งค าส่ัง  CLEAR_COLOR_RGB   เพื่อก าหนดสี Back Ground ที่ต้องการ 
   2.  ส่งค าส่ัง  CLEAR  เพื่อ Clear color buffer ,Clear stencil buffer , Clear tag buffer                      
  3. ส่งค าส่ัง Display List อื่นๆที่ผูใ้ช้ต้องการเขียน ก่ีค าส่ังก็ได้ 
  4. ส่งค าส่ัง  DISPLAY  เพื่อ End display List   , FT800 จะไม่ท าค าส่ัง DL_CMD ที่ตามหลังค าส่ังนี ้จนกว่าจะมีการ Start DL ใหม ่
 5. Write Data 0x02 ไปยัง REG_DLSWAP เพื่อ Active ค าส่ัง Display List ที่เรา Write ไปเก็บ ใน RAM _DL  
 

Example (อ้างอิงการใช้ฟังก์ชัน และตัวแปร ต่างๆตามตัวอย่างของอีทีท)ี  
     FT800memWrite32(RAM_DL+ 0, DL_CLEAR_RGB | 0xFFFFFF)            ;  //1. Clear color Back Ground to White  
     FT800memWrite32(RAM_DL+ 4, DL_CLEAR | 7)                                     ;  //2.Clear color,stencil,tag buffer 
    //… ค าส่ัง DL_CMD ส าหรับผูใ้ช้...// 
    FT800memWrite32(RAM_DL + 8, DL_COLOR_RGB |  0xFF0000)          ; //3. Set Color Point to Red color 
    FT800memWrite32(RAM_DL+ 12, DL_POINT_SIZE | (5*16))                 ; //Set Point Size 5 Pixel  (unit 1/16 ) 
    //.......................................................// 
    FT800memWrite32(RAM_DL+16 , DL_DISPLAY)                                   ; //4. End of display list 
    FT800memWrite32(REG_DLSWAP,0x02)                                                 ;  //5. Write data(0x02) to Reg : Display List Execute 
  
 
  นอกจากนี้ในกลุ่มค าส่ัง DL_CMD จะมีค าส่ังที่เกี่ยวกับพื้นฐานการวาดทางด้าน Graphic ให้ด้วย ซ่ึงพื้นฐานในการวาดทางด้าน 
Graphic ที่มีใหจ้ะแสดงดงัตารางด้านล่าง  เมื่อจะใชค้ าส่ังวาดพื้นฐานเหล่านี้เวลาส่งค าส่ังก็จะต้องมี Routine ในการวาด ซ่ึง Routine จะถูก
ก าหนดด้วยค าส่ังของ DL_CMD คือค าส่ัง  BEGIN และ END โดย 
 
                                                      ค าส่ัง BEGIN  จะเป็นตัวเลือกชนิดของการวาดพ้ืนฐาน ดังตารางด้านล่าง 
                                                      ค าส่ัง END จะเป็นตัวบอกจุดจบของการวาดพ้ืนฐานนั้นๆ 
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ซ่ึงสามารถสรุป  Routine ในการเขียนค าส่ังวาด Graphic พื้นฐานได้ดังนี ้
 1.  ส่งค าส่ัง BEGIN()   เพื่อก าหนดรูปแบบการวาด  
 2.  ส่งค าส่ังที่เกี่ยวกับการก าหนด พารามิเตอร์ ในการวาด ตามรปูแบบที่เลือกไว้เช่น ค าส่ัง VERTEX2F หรือ ค าส่ัง VERTEX2II    
               ซ่ึงเป็นค าส่ังการก าหนดพิกัด X,Y ส าหรับการวาด  หรือ ค าส่ัง  POINT_SIZE ส าหรับก าหนดขนาด Pixel หรือค าส่ัง   
               COLOR_RGB  ส าหรับก าหนดสีให้ Pixel ที่จะวาด  ข้อสังเกตอย่างหนึ่งคือ การวาดจะเกิดขึ้นทีค่ าส่ังก าหนดพิกัด X,Y ดังนัน้   
               เวลาใช้ค าส่ังก าหนดขนาด Pixel หรือ สีของ  Pixel ควรใช้ก่อนค าส่ังก าหนดพิกัด X,Y มิฉะนั้น รูปที่วาด จะมีสี หรือ ขนาด Pixel   
               ไม่เป็นไปตามที่ผูใ้ช้ต้องการได้  
         3. ส่งค าส่ัง END เพื่อจบ Routine การวาด  
 (รายละเอียดเกี่ยวกับการใชค้ าส่ัง BEGIN,END สามารถดูได้ใน Data Sheet “FT800 Programmers Guide.pdf ”) 
 

 ส าหรับ Routine ส่ังวาด Graphic พื้นฐานนี้ เวลาจะเขียนไปยงั RAM_DL ให้ผูใ้ช้เขียนแทรกไว้ใน Routine หลักที่กล่าวไปใน
ข้างต้น โดยแทรกไว้ในส่วน “ DL_CMD ส าหรับผู้ใช้ “  ดังตัวอย่างด้านล่าง 
 

Example  -วาด Dot สีแดง รัศมี 10 Pixel ที่ตั้ง (X= 100 pixel ,Y=130 pixel)  
                 -วาด Dot สีเขียว รัศมี 50 Pixel ที่ตั้ง(X=200 pixel ,Y=130 pixel)  
               (อ้างอิงการใช้ฟังก์ชันและตัวแปรต่างๆตามตัวอย่างของอีทีท)ี  
 

     FT800memWrite32(RAM_DL+ 0, DL_CLEAR_RGB | 0xFFFFFF)         ;  // ***Clear color Back Ground to white  
     FT800memWrite32(RAM_DL+ 4, DL_CLEAR | 7)                                   ;  //***Clear color,stencil,tag buffer 
     //… ค าส่ัง DL_CMD ส าหรับผูใ้ช้...// 
    FT800memWrite32(RAM_DL+8,DL_BEGIN | 0x02)                                ; //1.Start Point Drawing 
    FT800memWrite32(RAM_DL+12,DL_COLOR_RGB |  0xFF0000)         ; //2.Set Color Point to Red color 
    FT800memWrite32(RAM_DL+16,DL_POINT_SIZE | (10*16) )              ; //Set Point Size 10 Pixel  (unit 1/16 pixel) 
    FT800memWrite32(RAM_DL+20,(DL_VERTEX2F |  ((long)(100*16) <<15) |130*16))   ; //Set Position  point in unit 1/16 pixel 
 

    FT800memWrite32(RAM_DL+24,DL_COLOR_RGB |  0x00FF00)        ; // Set Color Point to Green color 
    FT800memWrite32(RAM_DL+28,DL_POINT_SIZE | (50*16))              ; //Set Point Size 50 Pixel  (unit 1/16 pixel) 
    FT800memWrite32(RAM_DL+32,DL_VERTEX2F |  ((long)(200*16) <<15) | (130*16))    ; //Set Position point in unit 1/16 pixel 
    //.......................................................// 

                    Graphic
Description

Bitmap drawing
Name

BITMAPS 1
Value

Point drawing2POINTS
Line drawing 
Line strip drawing
Edge strip right side drawing 
Edge strip left side drawing
Edge strip above  drawing 
Edge strip below side drawing

3

5
4

6
7
8

LINES
LINE_STRIP
EDGE_STRIP_R
EDGE_STRIP_L
EDGE_STRIP_A
EDGE_STRIP_B

9RECTS Rectangle drawing
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    FT800memWrite32(RAM_DL+36 , DL_END)                                            ; //3.End Point Draw 
    FT800memWrite32(RAM_DL+40 , DL_DISPLAY)                                   ; // ***End of display list 
    FT800memWrite32(REG_DLSWAP,0x02)                                                 ;  // ***Write data(0x02) to Reg : Display List Execute 
  
 ในตัวอย่างนี้จะเห็นว่าในบรรทดัที่ Comment มี *** จะเป็นส่วนเริม่ต้นและส่วนจบของ Routine ส าหรับการ Write DL_CMD ไป
ยัง RAM_DL  และในส่วนค าส่ัง Point Draw จะอยู่ภายใน  ส าหรับค าส่ัง Point Draw ในตัวอย่าง เมื่อเราเลือกรูปแบบการวาดแล้วก็จะตาม
ด้วยค าส่ัง Set สี และ Set ขนาด Point  และเมื่อเจอค าส่ังก าหนดต าแหน่งการ Plot (VERTEX2F) จุดสีแดง ก็จะถูก Plot ขึ้นเปน็ล าดับแรก 
เมื่อจะ Plot จุดสีเขียว ผู้ใช้ก็เพียง ส่งค าส่ัง Set สี และขนาด Point ใหม่ แล้วตามด้วยค าส่ังก าหนดต าแหน่งการ Plot อีกครั้ง ก็จะไดจ้ดุที่สอง
ออกมา ผู้ใช้ไม่จ าเป็นต้อง เลือกโหมดการ Plot ใหม่ เนื่องจากใช้ค าส่ัง Point Draw เหมือนกัน  ยกเว้นผู้ใช้จะเปลี่ยนการวาดไปในโหมดอื่น
ก็จะต้องใชค้ าส่ัง BEGIN เพื่อเปล่ียนโหมดการวาดใหม ่  ส่วนค าส่ัง End ส าหรับจบโหมดการวาด สามารถเขียนในค าส่ังสุดท้ายครั้งเดียวก็
ได้ถึงแม้ว่าก่อนหน้านั้นจะมีการเปลี่ยนโหมดการวาดก่ีโหมดก็ตาม หรือ เขียนทุกครั้งเมื่อจบโหมดการวาดนั้นๆทุกครั้งก่อนที่จะเริม่โหมด
การวาดอื่นๆใหม่ก็ได้   ส าหรับในค าส่ัง VERTEX2F นั้นการ Or (|) จะเป็นการรวม Data ระหว่าง รหัสค าส่ังและพารามิเตอร์เข้าไว้ใน 32 bit 
เดียวกัน   ส่วนการ  Shift ซ้าย (<<) จะเป็นการปรับต าแหน่งบิต Data ของ พารามิเตอร์ ให้ตรงกับต าแหน่ง(X,Y)ที่ก าหนดไว้ในการจดัเรียง
บิตของค าส่ัง ซ่ึงดูได้ใน Data sheet   และการคูณ Data ด้วย 16 ก็เพื่อแปลงค่า Pixel จากผู้ใช้ ให้อยู่ในค่าทีค่ าส่ังรองรบั เนื่องจากคา่ที่ค าส่ัง
รองรับจะมีค้าอยูท่ี่  1/16 Pixel ดังนั้น ถ้า 10 Pixel ค่าที่ต้องแทนเข้าไปจริงในค าส่ังก็คือ  10x16 = 160 นั่นเอง 
 

ข้อระวัง  ในการส่งค าส่ังจะเหน็ว่า ในส่วน Data 4  Byte คือ รหัสค าส่ัง+ค่าพารามิเตอร์ ของค าส่ัง DL_CMD นั้นๆ จะเป็น Data 32 bit 
ดังนั้น ในการจัดเรียง Bit จะต้องค านึงเสมอว่า รหัสค าส่ังอยู่ที่ต าแหน่งบิตเท่าไหร่ และ พารามิเตอร์แต่ละค่าอยู่ทีต่ าแหน่งบิตเท่าไหร่ด้วย 
เมื่อเวลารวมกันเป็น 32 บติ ส าหรับส่ง จะต้องจดัเรียงบิตให้ตรงต าแหน่งตามรูปแบบของค าส่ังนั้นๆเสมอ  
 
2)  แบบที่2 : จะเปน็การเขียนค าส่ังกลุ่ม Co-Processor Engine command (CO_CMD) และ Display list (DL_CMD) ไปยัง RAM_CMD โดย
วิธีนี้ Co-Processor ภายใน FT800 จะแปลงและสร้าง ค าส่ัง DL_CMD เข้าไปเกบ็ไว้ยัง RAM_DL ให้อีกต่อหนึ่ง ซ่ึงต่างจากวิธีแรกที่เราใช ้
MCU เขียนค าส่ัง เข้าไปยงั RAM_DL โดยตรง โดยวิธีนี้จะท าได้ง่ายในการเชื่อมต่อค าส่ังการวาด Graphic พืน้ฐาน (เช่น  line) เข้ากับ 
อุปกรณ์(เช่น Button) บนหน้าจอเดียวกัน 
 
 จะเห็นความแตกต่างระหว่างวิธีที ่1 กับที่ 2 คือ วิธีที่ 1 เราจะให้ MCU เขียนค าส่ังไปยัง RAM_DL โดยตรง ส่วนวิธีที่ 2 เราจะให้
MCU เขียนค าส่ังไปยัง RAM_CMD ก่อน แล้วให้ Co-Processor ภายในเขียนค าส่ังไปยัง RAM_DL อีกต่อหนึ่งเปน็ต้น ซ่ึงในตัวอยา่งของอีที
ที ก็จะใช้แบบที่สองเปน็หลัก  โดย Routine ในการเขียนค าส่ัง CO_CMD และ DL_CMD ไปยัง RAM_CMD นั้นก็จะคล้ายๆกบัแบบที่ 1 แต่
จะมีในส่วนของการตรวจสอบต าแหน่งของหน่วยความจ าเข้ามาเกีย่วข้องด้วย เนื่องจากค าส่ังของ CO_CMD มีจ านวน Byte ไม่เท่ากันในแต่
ละค าส่ัง  อาจท าใหค้ าส่ังที่เขียนต่อจากค าส่ังแรกหรือค าส่ังต่อๆไป ไม่ได้เริ่มตน้ Address ในต าแหน่งที่หารด้วย 4 ลงตัว เพราะเราต้องยึด
หลักการเขียนค าส่ังไปยังหน่วยความจ าตามที่กล่าวไปแล้วข้างต้นเสมอคือ Address เริ่มต้นส าหรบัเก็บแต่ละค าส่ังต้องหารด้วย 4 ลงตัวเสมอ   
 

 ซ่ึงในการเขียนค าส่ังไปยัง RAM_CMD ส่ิงแรกที่เราต้องท าในการเริ่ม Routine เพื่อเขียนค าส่ังไปยัง RAM_CMD ก็คือตรวจสอบ
ความพร้อมของ Co-Processor ภายใน ว่ามีความพร้อมในการรับค าส่ังจาก MCU หรือไม่ ด้วยการอ่านค่า Offset Address ของ RAM_CMD 
จาก REG_CMD_READ และ REG_CMD_WRITE  ซ่ึงปกติถ้าค่า Offset Address ที่อ่านได้จาก Register ทั้งสองตัวไม่เท่ากันแสดงว่า Co-
Processor ภายในยังไม่พร้อมที่จะรับค าส่ังจาก MCU เนื่องจาก Co-processor ยังประมวลผลของ Routine ค าส่ังก่อนหน้าที่ส่งมายังไม่เสร็จ  
ดังนั้นผู้ใช้จะต้องให้ MCU วนรออ่าน ค่า Offset Address จาก Register ทั้งสองตัวนี้ให้เท่ากันก่อนถึงจะเริ่มส่งค าส่ังไปยงั RAM_CMD ได ้ 
โดยลักษณะ ของ RAM_CMD นั้นจะมีลักษณะเป็นวงแหวน มขีนาด 4096 Byte(4KB) โดย Address จะเริ่มที่  0x108000 และ Offset 
Address ของ RAM_CMD จะมคีา่อยู่ที่ 0-4096   ดังรูปด้านล่าง 
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ซ่ึงค่า Offset Address ใน  REG_CMD_READ จะถูก Update โดย Co-processor ภายใน ในขณะที่ท าการอ่านค าส่ังทีเ่ก็บอยูใ่น
หน่วยความจ า ที่ต าแหน่ง Address  ปัจจุบนัที่อ่านไปถึง โดย Co-processor จะเริ่มอ่านค าส่ังเมื่อค าส่ัง CMD_SWAP ถูกเขียนไปยัง
หน่วยความจ า   ส่วน Offset Address ใน REG_CMD_WRITE จะถูก Update โดยให้ MCU เขียนคา่ Offset Address ไปบอก Co-processor 
(Write Offset Address ไปยัง REG_CMD_WRITE) เมื่อส้ินสุดค าส่ังสุดท้าย (CMD_SWAP)ของ Routine นั้นๆ    ดังนั้น เมื่อจบ Routine 
ใดๆแล้วเราก็จะต้อง Write Offset Address สุดท้ายของ Routine นั้นๆไปยัง REG_CMD_WRITE จากนั้นเราก็มาวนรออ่านค่า 
REG_CMD_READ ว่ามีค่า Offset Address เท่ากับค่า ของ REG_CMD_WRITE หรือยัง ถ้าเท่ากันแสดงว่า Co-processor ภายในมีการอ่าน
ค่าค าส่ังในหน่วยความจ ามาถึง Offset Address สุดท้ายของ Routine แล้ว เราก็เริ่มส่งค าส่ังส าหรับ Routine ใหม่ได้จากที่กล่าวมาขา้งต้นนี้
สามารถสรุป Routine ในการเขียนค าส่ังไปยัง RAM_CMD ได้ดังนี้ 

 

 1. วนอ่านค่า Offset Address จาก  REG_CMD_READ และ REG_CMD_WRITE  แล้วเปรียบเทียบค่า Offset Address ว่าเท่ากันหรือไม่  
          เมื่อเท่ากัน แล้วให้น าค่า Offset Address ที่ได้ไปใช้งาน        
     2. ส่งค าส่ัง CMD_DLSTART  (CO_CMD) เพื่อ Start Display List  
     3. ส่งค าส่ัง  CLEAR_COLOR_RGB (DL_CMD)  เพื่อก าหนดสี Back Ground ที่ต้องการ                  (**) 
    4.  ส่งค าส่ัง  CLEAR  (DL_CMD)  เพื่อ Clear color buffer ,Clear stencil buffer , Clear tag buffer      (**)               
    5. ส่งค าส่ังกลุ่ม  DL_CMD หรอื CO_CMD ตามที่ผู้ใช้ต้องการจะเขียนโปรแกรมให้แสดงที่หน้าจอ    (**) 
    6. ส่งค าส่ัง  DISPLAY (DL_CMD)  เพื่อ End display                                                                           (**) 
    7. ส่งค าส่ัง CMD_SWAP (CO_CMD) เพื่อท าการ Active Display list                                                  (**) 
    8. Write Offset Address สุดท้ายของค าส่ังใน Routine ไปยัง REG_CMD_WRITE เพื่อให้ Routine ใหม่ที่จะเขียนต่อตรวจสอบความ  
        พร้อมของ Co-processor ได ้
 (**) คือส่วนล าดับการส่งค าส่ังใน Routine ที่เหมือนกับ การเขียนค าส่ังไปยัง RAM_DL ที่กล่าวไว้ข้างต้น 
   เมื่อเทียบการเขียนค าส่ังไปยงั RAM_CMD กับการเขียนค าส่ังไปยัง RAM_DL จะเหน็ว่าใน การเขียนค าส่ังไปยงั RAM_CMD จะ
มี Step 1,2,8 ที่เพิ่มเข้ามาเท่านั้น ส่วน Step 7  เราจะใช้ค าส่ัง SWAP ของ CO_CMD ในการ Active Display list แทนการ Write  ค่า 0x02 ไป
ยัง REG_DLSWAP   

 

Example  แสดงการ Plot ข้อความแสดงที่ Display ด้วยค าส่ัง CMD_TEXT( ) 
//-------------------------ประกาศตวัแปร----------------------------- 
#define  RAM_CMD               0x108000                    //Address Start Graphic Engine Command Buffer 
unsigned int cmdOffset   = 0x0000;      //Offset Address Pointer of Command Buffer memory 
unsigned int cmdBufferRd = 0x0000;        //Used to navigate command ring buffer 
unsigned int cmdBufferWr = 0x0000;        //Used to navigate command ring buffer 
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//------------Step 1 Determine Pointer Offset for Ram_CMD Address  and รอ Co-processor พร้อม --------------- 
   do{ 
         cmdBufferRd = FT800memRead16(REG_CMD_READ)       ;    //***Read Reg.the graphics processor read pointer 
         cmdBufferWr = FT800memRead16(REG_CMD_WRITE)     ;   //***Read Reg.the graphics processor write pointer 
     }while(cmdBufferWr != cmdBufferRd)                                       ;   //Wait until the two registers match   
   cmdOffset = cmdBufferWr                                                     ;   //The new starting point the first location after the last command 
 

  //-----------------  Step 2 Start Display List ------------------------ 
  FT800memWrite32(RAM_CMD+cmdOffset , CMD_DLSTART)     ;   //*** Sent Co-CMD Start the display list                       
  cmdOffset = incCMDOffset(cmdOffset,4)                                           ; //Update Offset pointer Ram-CMD 4 byte for Next CMD         
 

  //----------------- Step 3 Clear Color RGB และ Set Back ground ------------------------     
               FT800memWrite32(RAM_CMD + cmdOffset,(DL_CLEAR_RGB | 0x000000))  ;  //*** Set Back Ground to black       
               cmdOffset = incCMDOffset(cmdOffset,4)                                          ; //Update Offset pointer Ram-CMD 4 byte for Next CMD 

   

//----------------- Step 4 Clear buffer Color, stencil, tag ------------------------ 
               FT800memWrite32(RAM_CMD+ cmdOffset , DL_CLEAR | 7 )    ;   //***Clear color,stencil,tag buffer  

  cmdOffset = incCMDOffset(cmdOffset,4)                                        ;   //Update Offset pointer Ram-CMD 4 byte for Next CMD 
   

   //----------------------- Step 5 User Program -------------------------  
  FT800memWrite32(RAM_CMD+cmdOffset ,(DL_COLOR_RGB | 0xFFFFFF)    ; //***Sent DL-CMD Set Color Text-White        
  cmdOffset = incCMDOffset(cmdOffset,4)                                      ;    //Update Offset pointer Ram-CMD 4 byte for Next CMD  
    //------Start Draw Text------//   
   FT800memWrite32(RAM_CMD+cmdOffset,CMD_TEXT)         ; //***Sent Co-CMD Draw TEXT = 0xFFFFFF0C      
   cmdOffset = incCMDOffset(cmdOffset,4)                                      ; //Update Offset pointer Ram-CMD 4 byte for Next data 
   FT800memWrite16(RAM_CMD + cmdOffset,x)                          ; //---Sent data X-Point top-left (Pixel)  
   cmdOffset = incCMDOffset(cmdOffset,2)                                     ; //Update Offset pointer Ram-CMD 2 byte for Next data 
   FT800memWrite16(RAM_CMD + cmdOffset,y)                          ; //---Sent data Y-Point top-left (Pixel)  
   cmdOffset = incCMDOffset(cmdOffset,2)                                     ; //Update Offset pointer Ram-CMD 2 byte for Next data 

               FT800memWrite16(RAM_CMD + cmdOffset,font)                      ; //---Sent data Set format font(16,18,20,21,22,23,24...)                                     
               cmdOffset = incCMDOffset(cmdOffset,2)                                     ; //Update Offset pointer Ram-CMD 2 byte for Next data        
               FT800memWrite16(RAM_CMD + cmdOffset,opt)                       ; //---Sent data Option : Position Draw  Text                                 

  cmdOffset = incCMDOffset(cmdOffset,2)                                     ; //Update Offset pointer Ram-CMD 2 byte for Next data       
  FT800memWriteStr(RAM_CMD + cmdOffset,str)                       ; //---Sent data Text String   
  cmdOffset = End_incCMDOffset(cmdOffset,num_cha)                ; //Update Offset pointer Ram-CMD for End CMD-Text 
   

   //-----------------Step6 End Display List  ------------- 
  FT800memWrite32(RAM_CMD + cmdOffset,DL_DISPLAY)   ;  //*** Sent DL-CMD End Display List   

               cmdOffset = incCMDOffset(cmdOffset,4)                                    ;  //Update Offset pointer Ram-CMD 4 byte for Next CMD 
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   //-----------------Step7 Active Display List Execute ------------- 
             FT800memWrite32(RAM_CMD + cmdOffset,CMD_SWAP)      ;  //*** Sent Co-CMD Requse Display List Swap 
             cmdOffset = incCMDOffset(cmdOffset,4)                                     ;  //Update Offset pointer Ram-CMD 4 byte for Next CMD 

   //-----------------Step8 End Display List and Update Execute ------------- 
             FT800memWrite16(REG_CMD_WRITE,cmdOffset)                 ;  //*** Sent Data cmdOffset to reg. CMD_Write for Update the  
                                                                                                                       //ring buffer pointer so the graphics processor starts executing      

จากตัวอย่างนี้จะเป็นส่วนตดัต่อมาจากตัวอย่างของอีทีที เพื่อให้มองเหน็ภาพในแต่ละ Step ของ Routine ในการส่งค าส่ังเพื่อให้
เข้าใจง่ายขึน้ โดยใน Step อื่นๆให้ผู้ใช้ส่งค าส่ังตามตัวอย่าง ยกเวน้ Step 5 ผู้ใช้สามารถแก้ไขโปรแกรมให้แสดงผลบน Display ไดต้ามที่
ผู้ใช้ต้องการ  จากตัวอย่างนี้จะมฟีังก์ชันในการค านวณ Offset Address เพิ่มเข้ามา คือ incCMDOffset(cmdOffset,จ านวน Byte ของค าส่ัง
ก่อนหน้า) ซ่ึงฟังก์ชันนี้ จะต้องผ่านค่า Offset address และจ านวน Byte ของค าส่ังก่อนหน้า ให้กับฟังก์ชัน  จากนั้นฟังก์ชันก็จะค านวณ 
Offset Address ส าหรับค าส่ังต่อไปให้โดยจะเอาค่า Offset ใหม่ทีค่ านวณได้ไปบวกกับ ค่า Address เริ่มต้นของ RAM_CMD ก็จะได้เปน็ 
Address เริ่มต้นของค าส่ังใหม่ (Address เริ่มต้นของค าส่ังใหม่ตอ้งหารด้วย 4 ลงตัว) โดยเราไม่ต้องคอยบวกเองเหมือนกับตัวอย่างของวิธี
แรก   จากตัวอย่างอีกส่วนหนึ่งทีผู่้ใช้ต้องสังเกตในการเขียนโปรแกรมส่งค าส่ังคือ ในส่วนที่เป็นค าส่ัง CO_CMD จะเหน็ว่า ค าส่ัง CO_CMD 
ที่ไม่มีการผ่านค่าพารามิเตอร์ จะมีขนาด 4 Byte ซ่ึงเปน็ Data ของรหัสค าส่ัง ผู้ใช้ก็สามารถส่งค าส่ังได้ตามปกติและเวลาค านวณคา่ Offset 
Address ส าหรับค าส่ังต่อไปก็จะได้ค่า Address เริ่มต้นของค าส่ังใหม่ทีห่ารด้วย 4 ลงตัวพอด ี  แต่ส าหรับ CO_CMD ที่มีการผ่าน
ค่าพารามิเตอร์ในตัวอย่างคือค าส่ัง CMD_TEXT  ซ่ึง Address เริ่มต้นส าหรับส่งรหัสค าส่ังจะต้องหารด้วย 4 ลงตัวเหมอืนค าส่ังอื่นๆ แต่เวลา
ส่ง Data ในส่วนของพารามิเตอร ์Address ส าหรับ Data พารามิเตอร์ไม่จ าเปน็ต้องหารด้วย 4 ลงตวั  ให้เขียนต่อจาก Address สุดท้ายของ
รหัสค าส่ังได้เลยเนื่องจากอยู่ในชดุค าส่ังเดียวกัน ซ่ึงในตัวอย่าง พารามิเตอร์ตัวแรกมีขนาด 2 Byte ก็ใช้ฟังก์ชัน FT800memWrite16() ใน
การส่ง  , Data พารามิเตอร์ตัวที่ 2 มีขนาด 2 Byte เช่นกันก็ใช้ฟังก์ชัน FT800memWrite16() ในการส่งเช่นเดียวกัน เมื่อส่ง data พารามิเตอร์
ออกไปแต่ละครัง้ก็ใหเ้พิ่มค่า Offset address เท่ากับจ านวน Byte ของพารามิเตอร์นั้นๆ ซ่ึงจะท าให้การส่ง Data ของ CMD_TEXT ถูกเก็บใน 
Address ที่ต่อเนื่องกัน และในส่วนสุดท้ายของ CMD_TEXT เราจะจบด้วยฟังก์ชัน  End_incCMDOffset(cmdOffset,จ านวน Byte ของ
พารามิเตอร์ที่เขียนก่อนหน้า) ซ่ึงฟังก์ชันนี้นอกจากท าหน้าทีค่ านวณ Offset  Address ให้ค าส่ังต่อไปแล้ว ยังท าหน้าทีป่รับ Offset Address 
ให้หารด้วย 4 ลงตัวส าหรับค าส่ังต่อไปด้วย ถ้า Offset Address ทีค่ านวณนั้นหารด้วย 4 ไม่ลงตัว 
 เนื่องจากจะเห็นว่าค าส่ัง CO_CMD ที่มีการผ่านค่าพารามิเตอร์นั้น จ านวน Byte data ทั้งหมดของค าส่ัง จะเป็นจ านวน Byte ที่หาร
ด้วย 4 ลงตัวบ้างไม่ลงตัวบ้าง ท าให้เมื่อค านวณค่า Offset Address ของค าส่ังต่อไปออกมาจะไดค้่า Offset  address ทีหารด้วย 4 ลงตวับ้างไม่
ลงตัวบ้างเช่นกัน ดังนัน้ฟังก์ชัน End_incCMDOffset() ก็จ าท าการปรับค่า Offset Address ด้วยการเลื่อน Offset Address ไปข้างหน้าจนกว่า
จะได้ต าแหน่ง Offset Address ที่หารด้วย 4 ลงตัว  ส าหรับ CO_CMD อื่นๆที่มีการผ่านค่าพารามิเตอร์ก็ให้ยดึหลักการเขียนในลักษณะนี้ด้วย 

จากการเขียนค าส่ังไปยังหน่วยความจ าทั้งสองวิธีเมื่อจบ Routineใดๆ ด้วยค าส่ัง CMD_SWAP หรือ เขียนค่า 0x02 ไปยัง
REG_DLSWAP แล้ว ใน Routine ใหมผู่้ใช้สามารถกลับไปใช้ Address เริ่มต้นซ้ าในการอ้างอิงต าแหน่งของหน่วยความจ าส าหรับเกบ็ Data 
ใหม่ได้ ไม่จ าเป็นต้องอ้าง Address ต่อจาก Routine ก่อนหน้า 

 

 การ Initial MCU /FT800/Display Screen 
เมื่อทราบ Routine ในการเขียนค าส่ังไปยังหน่วยความจ าทั้งสองแบบแล้ว ในหัวข้อนี้เราก็จะมาเริ่มต้นเขียนโปรแกรมกันโดยในการ

เขียนโปรแกรมเราจะต้องท าการส่งค าส่ังเพื่อ  Initial ส่วนต่างๆของ FT800 เปน็อันดบัแรก อันไดแ้ก่ Initial ตัว FT800 , Audio ,Touch และ  
Display  โดยการ Initial จะอ้างอิงตามตัวอย่างของอทีีทีซ่ึงสารมารถสรุปเปน็ขั้นตอนไดด้ังนี ้ 
     MCU_SETUP 

1) Setup MCU ใหท้ างาน Interface แบบ SPI 8 bit โดยจะใช้  Software SPI (ใช้ขา I/O)  หรือ  Hardware SPI(ใช้ Module SPI ภายใน) ก็  
    ได้ซ่ึงในตัวอย่างของอีททีีจะใช้แบบ Software SPI  โดยก าหนดขา SCK Default เป็น 0 และ SCK ท างานที่ขอบขาขึ้น และในการส่ง  
     ข้อมูล Bit 7 จะถูกส่งเป็นบิตแรก 
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     Wake UP 
2) Reset FT800 โดย  Drive PIN   FT_PD  ไปเป็น Low แล้ว delay 20 ms  จากนั้น Drive กลับมาเปน็ High แล้ว delay อีก 20 ms 
3) ส่งค าส่ัง Wake-up โดยใชฟ้ังก์ชัน     FT800_HostCmdWrite()   ,  Write ค่า 0x00 
4) ส่งค าส่ัง เลือก Source Clock ให้ FT800 โดยใช้ฟังก์ชัน  FT800_HostCmdWrite() ,  Write ค่า  0x44 ส าหรับ External Clock 
5) ส่งค าส่ัง Set speed FT800 ไปที่ 48 MHZ โดยใช้ฟังก์ชัน  FT800_HostCmdWrite() ,  Write ค่า  0x62 ส าหรับ Speed 48 MHz  PLL 
6) อ่านค่า Device ID จาก Register REG_ID ด้วยค าส่ัง FT800memRead8(REG_ID)  ซ่ึงค่าที่อ่านได้จะต้องเท่ากับ 0x7C 

     Configure Display 
7) เขียน 0x00 ไปยัง REG_PCLK และ REG_PWM_DUTY ด้วยค าส่ัง FT800memWrite8() เพื่อ Disable Clock และ Turn off Backlight   
8) ท าการ Set ค่า Register ต่างๆส าหรับ Display ดังนี ้
     FT800memWrite16(REG_HSIZE,480)         ;  //***Write data to Reg : Active display width =480 Pixel 
     FT800memWrite16(REG_HCYCLE,548)    ;  //***Write data to Reg : Total number of clocks per line, incl front/back porch 
     FT800memWrite16(REG_HOFFSET,43)      ;  //***Write data to Reg : start of active line 
     FT800memWrite16(REG_HSYNC0,0)          ;  //***Write data to Reg : Start of horizontal sync pulse 
     FT800memWrite16(REG_HSYNC1,41)       ;  //***Write data to Reg : End of horizontal sync pulse 
     FT800memWrite16(REG_VSIZE,272)         ;  //***Write data to Reg : Active display height =272 Pixel 
     FT800memWrite16(REG_VCYCLE,292)     ;  //***Write data to Reg : Total number of lines per screen, incl pre/post 
     FT800memWrite16(REG_VOFFSET,12)     ;  //***Write data to Reg : Start of active screen 
     FT800memWrite16(REG_VSYNC0,0)         ;  //***Write data to Reg : Start of vertical sync pulse 
     FT800memWrite16(REG_VSYNC1,10)       ;  //***Write data to Reg : End of vertical sync pulse   
     FT800memWrite8(REG_SWIZZLE,0)          ;  //***Write data to Reg : FT800 output to LCD - pin order 
     FT800memWrite8(REG_PCLK_POL,1)       ;  //***Write data to Reg : LCD data is clocked in on this PCLK edge 
                                                                                //***Write data to Reg : Don't set PCLK yet - wait for just after the first display list 
Configure Touch Screen 
9) เขียนค่า 0x03 ไปยัง REG_TOUCH_MOD ด้วยค าส่ัง FT800memWrite8() เพื่อเลือกโหมด Touch แบบ Continuous 
10) เขียนค่า 1200 ไปยัง REG_TOUCH_RZTHRESH  ด้วยค าส่ัง FT800memWrite8() เพื่อก าหนดค่าความต้านทานในการ Touch หรือ   
      ก าหนดค่าความไวในการ Touch นั่นเอง  
Configure Audio 
11) เขียนค่า 0x82 ไปยัง REG_GPIO_DIR  ด้วยค าส่ัง FT800memWrite8()  ส าหรับก าหนดทศิทาง PORT GPIO Bit 7 กับ 1 ไปเปน็ O/P   
       เพื่อ ใช้ Control การท างานของ Display และ Audio Amp 
12) เขียนค่า 0x02  ไปยัง  REG_GPOI   ด้วยค าส่ัง FT800memWrite8()  เพื่อ Enable Audio Amp (ควรอ่านค่าจาก REG_GPIO ก่อน   
       แล้วน าค่า 0x02 ไป Or เพื่อให้ค่า ใน REG_GPIO บิตอื่นไม่เปลี่ยนแปลง) 
13) เขียนค่า 0x00 ไปยัง  REG_VOL_PB ด้วยค าส่ัง FT800memWrite8()  เพื่อ Turn Off  Volume ส าหรับเลน่กลับไฟล์เสียง 
14) เขียนค่า 0x80 ไปยัง REG_VOL_SOUND ด้วยค าส่ัง FT800memWrite8()  เพื่อปรบั Volume ไปที่ 50 % ส าหรับ เสียงสังเคราะห ์
15) เขียนค่า 0x0000 ไปยัง REG_SOUND ด้วยค าส่ัง FT800memWrite8()   เพื่อเลือกเสียงสังเคราะห์ (sound effect) Silence (No sound) 
16) เขียนค่า 0x01 ไปยัง REG_PLAY ด้วยค าส่ัง FT800memWrite8()  เพื่อส่ังเล่นเสียงสังเคราะหข์า้งต้น 
Initial Display List & Enable Display 
17)  Initial Display List ส าหรับ Clear Screen  โดยเขียนค าส่ังในรปูแบบ Display list ตามที่กล่าวไปในหัวข้อข้างต้น ด้วยค าส่ังต่อไปนี ่

             FT800memWrite32(RAM_DL+ 0, DL_CLEAR_RGB | 0x000000)            ;  //1. Clear color Back Ground to Black  
             FT800memWrite32(RAM_DL+ 4, DL_CLEAR | 7)                                     ;  //2.Clear color,stencil,tag buffer 
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             FT800memWrite32(RAM_DL+8, DL_DISPLAY)                                      ; //3. End of display list 
             FT800memWrite32(REG_DLSWAP,0x02)                                                 ;  //4. Write data(0x02) to Reg : Display List Execute 

      18) เขียนค่า 0x80 ไปยัง REG_GPIO ด้วยค าส่ัง FT800memWrite8() เพื่อ Set บิต 7 ของ REG_GPIO ไปเป็น 1 ส าหรับ Enable  
            Display (ควรอ่านค่าจาก REG_GPIO ก่อน แล้วน าค่า 0x80 ไป Or เพื่อใหค้่า ใน REG_GPIO บิตอื่นไม่เปลี่ยนแปลง) 

            19) เขียนค่า 0x05 ไปยัง REG_PCLK ด้วยค าส่ัง FT800memWrite8() เพื่อ Start Clock 
            20) เขียนค่า 128 ไปยัง REG_PWM_DUTY ด้วยค าส่ัง FT800memWrite8() ส าหรับ Turn on Back-Light 
 

จากที่กล่าวข้างต้นนัน้เป็นเพียงขัน้ตอนในการ Initial Display ส าหรับการเขียนโปรแกรมใช้งานจริงนั้นให้ผูใ้ช้ท าการ Copy ฟังก์ชัน  
FT800_Initial() จากตัวอย่างของ อีทีที ไปใช้งานได้เลย   
 
4.5 การ Write Data ไปเก็บใน RAM_G  จากหัวข้อที่กล่าวไปขา้งต้นนั้นจะเป็นการเขียนค าส่ังเพือ่ Control  Display โดยการ Write ค าส่ัง
ต่างๆไปเกบ็ยัง หน่วยความจ า RAM_DL และ RAM_CMD  ส่วนในหัวข้อนีจ้ะเป็นการเขียนข้อมลูจากภายนอกไปเก็บไว้ยัง RAM_G โดย
ข้อมูลที่เกบ็อยู่ใน RAM_G นี้จะถูกดึงไปใช้โดยผ่านค าส่ังต่างๆของ FT800 ตามโปรแกรมทีผู่้ใช้เขียน พูดง่ายๆก็คือ เราไม่สามารถส่ง Data 
จากภายนอกไปให้ FT800 น าไปแสดงผลได้โดยตรงแบบ Real Time เราจะต้อง Write Data ไปเก็บไว้ยัง RAM_G ก่อน จากนั้นจึงใชค้ าส่ังที่
มีให้ของ FT800  ไปอ่าน Data จาก RAM_G ไปแสดงที่ Display ซ่ึง Data ที่ผู้ใช้จะน าไปเกบ็ไว้ยัง RAM_G เช่น ไฟล์ภาพ , เสียง เป็นตน้ 
โดยไฟล์เหล่านี้ผูใ้ช้จะต้องท าการ Convert ออกมาเป็น Hex Code ก่อน ด้วยโปรแกรม Convert ไฟล์ที่ให้มาใน CD  จากนั้นน า Hex Code ที่
ไดไ้ปวางในพื้นที่ Flash หรือ RAM ของ MCU โดยให้ประกาศตัวแปรส าหรับเก็บ Hex Code เป็นชนดิ Array  แล้วจึงใช้ค าส่ัง   
FT800memWrite8() เขียนไปยังหน่วยความจ า RAM_G  ซ่ึง RAM_G จะเริ่มที่ Address 0x000000 มีขนาด 256 Kb โดยหลักการ Write ก็
เช่นเดิม คือ Address เริ่มต้นส าหรับ Write  Data Byte แรก ของขอ้มูลแต่ละชุดจะต้องหารด้วย 4 ลงตัว เช่น ผู้ใช้ต้องการ Write Data รูปภาพ
จ านวน 3 รูป ไปเก็บยงั RAM_G เพื่อใช้แสดงผลที่ Display  ดังนั้น Data Byte แรกของแต่ละรูป จะต้องอ้าง Address เริ่มต้นที่หารด้วย 4 ลง
ตัว โดย Address เริ่มต้นของแต่ละไฟล์ภาพ ไม่ควรไปทับซ้อนกับ Address สุดท้ายของไฟล์ภาพนั้นๆ โดย Address เริ่มต้นของไฟล์ภาพไม่
จ าเปน็ต้องต่อเนื่องกบั Address สุดท้ายของไฟล์ภาพก่อนหน้าก็ได้  และสุดท้ายผู้ใช้จะต้องจ า Address Start ของไฟล์แต่ละภาพไว้ด้วยเพื่อ
น าไปใช้กับค าส่ังแสดงภาพ  โดยดูฟังก์ชันการเรียกแสดงภาพจาก RAM_G ได้จากฟังก์ช่ัน Bitmap_DL() ซ่ึงอยู่ในตัวอย่างที่ 4 ของอทีีที  
 ส าหรับการ Write Data ไปยัง RAM_G จะอ้างอิงตามฟังก์ชัน FT800memWrBitmap() ที่ทางอีททีีเขียนขึน้ดังนี ้
 unsigned long BMP_Add[50]         ;         //Keep Address Start of each Picture in Ram_G  Max 50 Pixture 
 unsigned char bmp_pt=0                 ; 
 void FT800memWrBitmap(unsigned long addr, unsigned long length ,char *bitmap) 
 { 
   unsigned long pt=0 ; 
   unsigned char dat  ; 
  BMP_Add[bmp_pt] = addr                             ; //Set begin Address in Ram_G for Write data Picture 
   bmp_pt          = bmp_pt+1                             ; //Pointer Number Picture 
   spi_cs_lo()                                                      ; //Set CS# low 
   spi_rw(((addr>>16)|MEM_WRITE))           ; //Send Memory Write plus high address byte 
   spi_rw(addr>>8)                                           ; //Send middle address byte 
   spi_rw(addr)                                                   ; //Send low address byte 
  while(length--)                                               ; //Start Write data to RAM_G 
  { 
         dat  =  bitmap[pt])                                      ; //Read data from Flash at data picture 
        spi_rw(dat)                                                 ; //Write data byte to FT800 RAM_G 
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        pt++                                                           ; //Increment Pointer for array 
              } 
   spi_cs_hi()                                                     ; //Set CS# high 
       } 
 จากตัวอย่างในฟังก์ชันนี้เริ่มต้นตวัแปร BMP_Add[50] จะมีไว้ส าหรับเก็บ Address ของ RAM_G ที่เป็น Address เริ่มต้นของ
ข้อมูลแต่ละชุดที ่Write ไปยัง RAM_G โดยตั้งไว้ 50 ชุด และตัวแปร bmp_pt จะมีไว้ส าหรับเก็บล าดับของชดุข้อมูล  ข้อมูลทัง้สองตัวแปรนี้
จะเอาไว้เรียกใช้เมื่อส่ังแสดงข้อมลูออก Display   เมื่อจะใช้งานฟงัก์ชันผู้ใช้จะต้องผ่านค่าให้กบัฟังก์ชันนี้ 3 ค่า คือ 1) Address เริ่มต้นของ 
RAM_G ที่ต้องการจะ Write Data ไปเก็บ  2) จ านวน Byte ของ Data ที่จะ Write โดยจะระบุไว้ในข้อมูลที่ Convert ได้ (ดูได้จากหัวข้อ
ต่อไป) 3) ต าแหน่ง Array Pointer  ของ Data ที่จะให ้MCU มาอ่าน เพื่อเขียนข้อมูลไปยัง RAM_G  เริ่มการท างานของฟังก์ชันอนัดับแรก
ฟังก์ชันก็จะท าการเก็บ Address ของ RAM_G ที่เปน็ Address เริม่ต้นทีจ่ะ Write ข้อมูลไปเก็บ และ เก็บล าดับชุดข้อมูลไว้ในตัวแปรที่กล่าว
ไว้ข้างต้นก่อน  จากนัน้ MCU ก็จะท าการ Write  Address  ของRAM_G ไปยัง FT800 เพื่อใช้เป็น Address เริ่มต้นในการเก็บข้อมูล ต่อมาใน 
Loop While ก็จะเป็นการเริ่มเขียนข้อมูลไปยัง RAM_G ทีละ Byte จนครบตามจ านวน Byte ที่ต้องการ Write  เปน็อันจบการ Write  Data 
ไปยัง RAM_G  เมื่อจะเขียนขอ้มูลชุดต่อไปผู้ใช้ก็เรียกใช้งานฟงัก์ชันนี้ใหม่ โดยอย่าอ้าง Address ให้ทบักับ Address ที่มีข้อมูลชุดแรกเก็บ
อยู ่ข้อส าคัญ Address เริ่มต้นส าหรับเก็บข้อมูลแต่ละชุดจะต้องอ้างต าแหน่ง Address ที่หารด้วย 4 ลงตัว 
 

 5. การใช้โปรแกรม  Convert ไฟล์รูปภาพไปเป็น hex code 

 ส าหรับโปรแกรม Convert ที่มีให้ใน CD จะมีอยูด่้วยกัน 3 โปรแกรม โดยโปรแกรมเหล่านีจ้ะ Run ด้วย Command Dos ดังนั้น
เวลาใช้งานผู้ใช้จะต้อง Run โปรแกรม Command Prompt (       ) จาก Window ขึ้นมาก่อน  แล้วจึงใช้ Command Dos เรียก Run โปรแกรม 
Convert ที่จะใช้งานขึ้นมา  โปรแกรม Convert จะประกอบด้วย 
 1)  img_cvt_0.3  เป็นโปรแกรม Convert  รูปภาพ ที่มีนามสกุล *.PNG หรือ *.JPG   
  2) fnt_cvt_0.3.1 เป็นโปรแกรม Convert  Character ในรูปแบบ UTF-8 encoder File หรือ ASCII printable Code 
 3) aud_cvt_0.2 เป็นโปรแกรม Convert ไฟล์เสียงที่อยู่ในรปูแบบ   8 Bit signed PCM(LINEAR)  หรือ 8 Bit u-Law  หรือ 4 Bit   
                   IMA ADPCM 
  

 โดยในหัวข้อนีจ้ะกล่าวถึงเฉพาะการใช้งานโปรแกรม img_cvt_0.3 เท่านั้นซ่ึงเป็นการ Convert ไฟล์รูปภาพให้เป็น Hex Code แลว้
น า Hex Code ที่ได้ ไป Write ลงใน RAM_G ของ FT800 ดังที่กล่าวไปแล้วข้างต้น ส่วนโปรแกรม Convert อื่น ให้ผูใ้ช้ศึกษาการใช้เองโดย
สามารถดูรายละเอียดการใช้โปรแกรมได้จาก ไฟล์ Readme.txt ของโปรแกรมนัน้ๆ   

 

ขั้นตอนการใช้งานโปรแกรม img_cvt_0.3 
1) Copy Folder “ img_cvt_0.3” ไปวางไว้ที่ Drive C หรือ Drive ใดๆก็ได้โดย พยายามวาง Folder ให้อยู่ช้ันนอกสุดเพื่อให้ง่ายในการ   
     พิมพ์ค าส่ัง DOS 
2) Copy File ภาพ(*.png , *.jpg) ที่ต้องการ Convert มาวางไว้ใน Folder “img_cvt_0.3” โดยในตัวอย่างจะให้ File รูปภาพมา 3 File คือ 
    human130_95.jpg , audio105_105.jpg และ dog75_85.jpg 
3) ท าการ Run Command Prompt (          ) ขึ้นมาจะไดห้น้าต่างดังรปูด้านล่าง 
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          ส าหรับโปรแกรม Command Prompt นั้น ถ้าเป็น -Window Xp ให้คลิกที่ Start (                   ) เลือก  Programs และเลือก Accessories , 
  -Window7 ให้คลิกที่ Start (           ) เลือก All Programs และเลือก Accessories  และ - Window8 ให้คลิกขวาที่ Start (            ) และ    
  เลือกที่ Search แล้วพิมพ์ค าว่า Command Prompt ก็จะพบ Icon 
 

4) พิมพ์ cd\   แล้ว Enter เพื่อออกมาอยู่ที่ต าแหน่ง Drive C ซ่ึงจะได้หน้าจอดังรปู 
 
 
 
  
 
 
5) ในที่นี้สมมติเราวาง Folder “ img_cvt_0.3” ไว้ที่ Drive C  ในกรณีวางไว้ที่ Drive อื่นๆ ก็ต้องท าการเปลี่ยน Drive ก่อน โดยไปที่   
    C-Prompt (C:\>) ให้พิมพ์ Drive ที่จะเปลี่ยนตามด้วย Colon (:) แล้ว Enter เช่นเปลี่ยนไป Drive D ก็ให้พิมพ์   C:\> D:  แล้ว Enter ก็  
    จะได้  D-Prompt (D:\>) เป็นตน้  
6) ให้พิมพค์ าส่ัง cd img_cvt_0.3 แล้ว Enter ก็จะไดข้้อความดังรปูด้านล่าง  ค าส่ังนี้จะเข้าไปยงั Folder “img_cvt_0.3” ซ่ึงเป็น Folder ที่  
     เก็บโปรแกรม  img_cvt.exe และไฟล์รูปอยู่   
 
 
 
 
 
7) สมมติเราจะ Convert ไฟล์รูป ช่ือ “ dog75_85.jpg ” ก็ให้พิมพ์ค าส่ังตามนี้  img_cvt  -i  dog75_85.jpg  -f   0 แล้ว Enter รูปก็จะ  
    ถูก Convert และจะไดห้น้าต่างดังรูปด้านล่าง เปน็อัน Convert เสร็จส้ิน 
   
 
 
 
 
 
 
   จากชุดค าส่ังเขียนเป็นโครงสร้างค าส่ังได้ดังนี้                       img_cvt  -i  inputfilename  -f  format 
                                  โดย         Img_cvt  =  ค าส่ัง Convert file รูปภาพ 
                                         inputfilename =  ช่ือและนามสกุลของไฟล์รูปภาพที่จะใช้ Convert (เปลี่ยนไปตามช่ือไฟล์ที่น ามา Convert) 
                                                     format = รูปแบบ Output File ที่จะท าการ Convert โดยก าหนดค่าได้ตั้งแต่  0-8 ซ่ึงมีรายละเอียดดังนี ้
                                0 : ARGB1555 [default]                             1 :  L1 
                                                                    2 : L4                                                           3 :  L8 
                                                                    4 : RGB332                                                 5 :  ARGB2 
                                                                    6 : ARGB4                                                  7 :  RGB565 
                                                                   8 : PALETTEED   
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8)  เข้าไปที่ Folder “ img_cvt_0.3” ใน Drive ที่ผู้ใช้วางไว้ ก็จะพบ Folder “dog75_85_ARGB1555” ซ่ึงเป็น Folder Output ที่ไดจ้าก  
     การ Convert ซ่ึงใน Folder ก็จะพบ Output ไฟล์ 5ไฟล์ คือ  dog75_85.bin , dog75_85.binh , dog75_85.raw, dog75_85.rawh และ    
     dog75_85_Converted.png ให้ผู้ใช้สนใจเฉพาะไฟล์นามสกุล *.rawh ซ่ึงจะเปน็ไฟล์ที่เกบ็ Hex Code 
 
 
 
 
 
                           
       รูป Folder Output จากการ Convert                                                             รูปไฟล์ที่อยู่ใน Folder Output 
 

9) ท าการเปิดไฟล์ที่มีนามสกุล *.rawh ด้วย โปรแกรม WordPad ของ Window โดยดับเบิลคลิกที่ไฟล์ *.rawh จากนั้นก็จะพบ 
    Hex Code ดังรูปด้านล่าง โดยให้ผู้ใช้ Copy Data ทั้งหมดไปวางในโปรแกรมที่ใช้เขียน Control FT800 โดยแนะน าให้วางไว้ในพื้นที่   
    Flash และก าหนดเป็นตัวแปรชนิด Array ซ่ึง Data นี้จะใช้ส าหรับให้ MCU เขียนไปยัง RAM_G ของ FT800 อีกต่อหนึ่ง 
 
                                       
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
จากรูปด้านบนนีผู้้ใช้จะต้องจ าความกว้าง , ความสูง และ Format ของรูปที่ Convert มาได้ เพื่อน าไปผ่านค่าให้กับฟังก์ชันส าหรับ Plot
รูปคือฟังก์ชัน           void Bitmap_DL(long x , long y , long addr , long format , long line_byte , long width , int height )    โดย 
                    x ,y :  คือพิกัด Pixel บนหน้าจอ  เปน็ต าแหน่งส าหรับเริ่ม Plot รูป โดยจะเริ่ม Plot รูปจาก มุมบนซ้ายมือของหน้าจอ 
                   addr : คือ Address เริม่ต้นของ RAM_G  ที่จะเข้าไปอ่าน Data Picture Byte แรก   
                   format : คือรูปแบบของ Picture ที่ เราท าการ Convert  มาได้ ในตัวอย่างคือ ARGB1555 ซ่ึงแทนค่าด้วย 0 
            line_byte : คือจ านวน Byte  Data ใน 1 Line  โดยถ้าเรา Convert รูปมาใน Format  RGB565/ARGB4/ARGB1555 ให้แทน  
                                     ด้วย  ความกว้าง(Pixel) x 2 ในตัวอย่างคือ 75x2 = 150  ถ้าเป็น Format อื่นให้แทนความกว้างของรูปได้เลย 
                   width , height : คือความกว้างและความสูงของรูป (Pixel) ในตัวอย่างคือ 75 Pixel และ 85  Pixel ตามล าดับ  
 

 ความกว้าง = pixel 
 ความสูง = pixel  Format Picture Size Picture =Byte 
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Position Axis-Y (0-271)

0 479

271

Start (0,0)

ส าหรับ Size Picture คือจ านวน Data Byte ทั้งหมดของรปู ซ่ึงจะใช้ผ่านค่าให้กับฟังก์ชันส าหรับ Write  Data ไปเกบ็ไว้ใน RAM_G 
โดยฟังก์ช่ัน Write Data คือ  

void FT800memWrBitmap(unsigned long addr , unsigned long length , char *bitmap)     โดย 
  addr      : คือ Address เริ่มต้นใน RAM_G ที่จะเขียน Data เข้าไปเก็บ ซ่ึง Address นี้จะต้องหารด้วย 4 ลงตัวด้วย 
                length   : คือขนาดจ านวน Data Byte ทั้งหมดของไฟล์ Picture นั้นๆ ที่จะเขียนเข้าไปเก็บใน RAM_G 
               *bitmap : คือต าแหน่ง Array Pointer ใน MCU ที่ใช้ช้ีไปยัง ต าแหน่ง Array เริ่มต้นของ Data Picture ที่อยู่ใน MCU เพื่อ  
                                       จะใช้เขียนไปยัง  RAM_G 
 

 สามารถศึกษาตัวอย่างโปรแกรมการน ารูปมาแสดงได้ในตัวอย่างที่4 ของ อีทีที คือ “Ex4_TFT43_Bitmap” 
 

6. ตัวอย่างโปรแกรม 

 ส าหรับตัวอย่างที่ให้มาใน CD นั้นจะมีอยู่ 2 ส่วน คือจะเปน็ตัวอย่างที่โหลดมาจาก เว็บไซด์  ผู้ผลิต Chip FT800 ซ่ึงจะเป็นตัวอย่าง
ของ Arduino  โดยจะไมข่อกล่าวถึงในที่นีใ้หผู้้ใช้ศึกษาเอง  อีกส่วนหนึ่งจะเป็นตัวอย่างของอีททีซ่ึีงเขียนด้วยภาษาซีโดยเขียนไว้กบั MCU 
ตระกูล AVR(Mega128) เขียนดว้ย AVR Studio และ PIC(18F8722)  เขียนด้วย CCS ซ่ึงในตัวอย่างของอทีีที และตัวอย่างจาก เว็บไซด์ จะ
เป็นการ Control LCD แนวนอน เนื่องจากค าส่ังที่มีให้ใช้งานของ FT800 ในด้าน Graphic Control Display เปน็ค าส่ังทีเ่กี่ยวกับการแสดงผล
ในแนวนอนทั้งส้ิน  ซ่ึงในตัวอย่างทั้งหมดจะอ้างแอดเดรสเริ่มตน้(0,0) ในแนวแกน X,Y ที่มุมบนซา้ยมือ ดังรูปด้านล่าง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปแสดงการอ้างต าแหน่ง Pixel เริ่มต้น บนหน้าจอ LCD ในแนวนอน 
 
 
 

 จากรูปด้านบนเมื่อผู้ใช้น าฟังก์ชันตัวอย่างที่ให้มาไปใช้งาน เวลาก าหนดต าแหน่งแอดเดรส X,Y ส าหรับเริ่ม Plot รูปหรือตัวอักษร  
ผู้ใช้ก็จะต้องมองต าแหน่งแอดเดรสอ้างอิงตามรูปด้านบน คือ แกน X = 0-479 pixel และ  Y = 0-271 pixel 
 
 ส าหรับค่าที่อ่านได้จากการ Touch ถ้าใช้ตัวอย่างของอีททีี ค่าในการ Touch ก็จะเริ่มตน้ที่ต าแหน่งเดยีวกันกับค่าต าแหนง่ Pixel บน
หน้าจอ ดงันั้นผู้ใช้สามารถเปรียบเทียบค่าที่ไดจ้ากการ Touch กับค่า ต าแหน่ง Pixel บนหน้าจอตรงๆไดเ้ลย  
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 ส าหรับในตัวอย่างของอีททีคีา่ Code สีที่ประกาศในโปรแกรมจะอ้างอิงกับ ค่า Code สีที่แสดงอยู่ท้ายคู่มือ หรือ ใน Data Sheet 
“RGB_24bit_Color.pdf ”   ส าหรับรายละเอียดของตัวอย่างอทีีทีมดีังนี ้
- Ex1_TFT43_Clock  ในตัวอย่างนี้เมื่อ Run โปรแกรม เริ่มต้นจะให้ผู้ใช้ท าการ Calibrate หน้าจอ Touch Screen เสียก่อน ด้วยการ Touch ที่
จุดบนหน้าจอ 3 จุด เพื่อเวลาใช้งานหลังจาก Calibrate แล้ว  เมื่อ Touch หน้าจอจะท าให้ MCU สามารถอ่านต าแหน่ง Touch ได้ถูกต้องตรง
กับต าแหน่งพิกัด Pixel  ของ LCD   หลังจาก Calibrate เรียบร้อยแล้วก็จะปรากฏหน้าจอเป็น นาฬิกาดังรูป  ซ่ึงผู้ใช้สามารถ ตั้งเวลาได้ด้วย
การ Touch  ที่ปุ่ม SET ปุ่ม SET ก็จะเปลี่ยนเป็น HH คือตั้งเข็มช่ัวโมง  จากนั้น Touch ปุ่ม + หรือ  - เพื่อท าการตั้งเข็มช่ัวโมง จากนัน้ Touch 
ที่ปุ่ม HH อีกครั้ง  ปุ่มก็จะเปลี่ยนเป็น MM ส าหรับตั้งเข็มนาที สุดท้ายคลิกปุ่ม MM อีกครั้ง  ปุ่มก็จะเปลี่ยนเปน็ SET นาฬิกาก็จะเริ่มเดิน ถ้า
ผู้ใช้ต่อล าโพงก็จะได้ยนิเสียงนาฬิกาเดินด้วย  ส่วนปุ่ม Color เมือ่ Touch ก็จะเป็นการเปลี่ยนสีบนหน้าปดันาฬิกา ส าหรับเวลาการเดินของ
นาฬิกาจะเปน็การใช้ Delay Timer ในการก าหนด เวลาการเดิน อาจจะไม่แมน่ย านัก  
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
- Ex2_TFT43_KeyDTMF ในตัวอย่างนี้เมื่อเริ่มตน้ Run โปรแกรม  ก็จะให้ผู้ใช้ Calibrate Touch Screen เหมือนกับตัวอย่างที่ 1 จากนั้นที่
หน้าจอกจ็ะแสดง Key DTMF ดังรูปด้านล่าง   เมื่อผู้ใช้กด Key ใด ๆ ก็จะได้ยินเสียง DTMF ของ Keyนั้นเกดิขึ้น  ตัวอักษรที่ Key ก็จะ
ปรากฏในต าแหน่งแสดงผล ไฟแสดงสัญลักษณ์การกดด้านซ้ายมือก็จะกระพริบ  โดยก าหนดให้ช่องแสดงผลแสดงอักษรได้ 10 ตัว เมื่อเต็ม
แล้วเวลากด Key ก็จะไม่มีผลใดๆ จะต้อง Touch ปุ่ม C  เพื่อท าการ Clear ส่วนช่องแสดงผล   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
- Ex3_TFT43_RegTouch ส าหรับตัวอย่างที่ 3 นีจ้ะเขียนขึ้นเพื่อแก้ปัญหาการ Calibrate  Touch Screen เวลาใช้งานจริง กล่าวคือผู้ใช้จะ
เห็นว่าจาก 2 ตัวอย่างแรก ทุกครั้งทีเ่รา Run โปรแกรมขึ้นมาผู้ใช้จะต้องท าการ Calibrate Touch Screen ทุกครั้ง มิเช่นนั้นเราก็จะไม ่ 
สามารถใช้งานในส่วนของ Touch Screen ได้ คือ เวลา Touch จะไม่ตรงกับต าแหน่งที่ก าหนดไว้บนหน้าจอถ้าไม่ท าการ Calibrate เสียก่อน  
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 เพื่อแก้ปัญหาการ Calibrate ทุกครั้งที่ท าการ Run โปรแกรมที่ผูใ้ช้เขียนขึน้   ก็สามารถท าได้โดย Run ตัวอย่างโปรแกรมที่ 3.1 เพื่อ
อ่านค่าสัมประสิทธิ ์ ของ REG_TOUCH_TRANSFORM_A -F ออกมาหลังจากที่ท าการ Calibrate  ซ่ึงจะแสดงให้ผูใ้ช้เหน็บน Display 
จากนั้นให้ผู้ใช้จดค่าสัมประสิทธิท์ี่ได้ของ Register ต่างๆไว้ ถ้าเป็นค่าตดิลบก็ให้จดเครื่องหมายลบไว้ด้วย  จากนั้นเวลาที่ผู้ใช้เขียน
โปรแกรม Control Display ผู้ใช้ก็ไม่จ าเป็นต้องเรียกฟังก์ชัน Calibrate Touch Screen มาใช้งานอีก ท าเพียงเขียนค่าสัมประสิทธิ์ที่อ่านไดจ้าก
ตัวอย่างโปรแกรมที่ 3.1  ไปยัง Register  REG_TOUCH_TRANSFORM_A-F  ซ่ึงได้แสดงตัวอย่างการน าค่าสัมประสิทธิ์ไปใช้งานไว้ใน
ตัวอย่างโปรแกรมที่ 3.2  โดยจะเห็นว่าในตัวอย่างที่ 3.2 เมื่อ Run โปรแกรมผู้ใชไ้ม่ต้อง Calibrate Touch Screen อีกแต่สามารถใช้งานส่วน 
Touch Screen ได้ตามปกติ โดยวิธีที่กล่าวมานี้จะต้องท าจอต่อจอเท่านั้น ถ้าเปลี่ยนจอใหม่ก็ต้องท าการอ่านค่าสัมประสิทธิ์ของจอใหม่ด้วย
ไม่แนะน าใหใ้ช้ค่าสัมประสิทธิท์ีอ่่านได้จากจอใดจอหนึ่งไปใช้ร่วมกับทุกจอเพราะอาจท าให้เกดิความผิดพลาดในการ Touch ได ้  โดย
ตัวอย่าง ที่กล่าวไปข้างต้นทัง้สองตัวอย่างมีการท างานดังนี ้
 
3_1_RdReg_Touch ในตัวอย่างนีจ้ะเป็นการอ่านค่าสัมประสิทธิ์จาก Register  REG_TOUCH_TRANSFORM_A-F  ซ่ึงค่านี้จะไดห้ลงัจากที่
ผู้ใช้ท าการ Calibrate  โดยเมื่อ Run โปรแกรม  เริ่มต้นจะให้ผู้ใช้ท าการ Calibrate หน้าจอ Touch Screen ด้วยการ Touch ที่จุดบนหน้าจอ 3 
จุด จากนั้นโปรแกรมก็จะเข้าไปอา่นค่าจาก Register ที่กล่าวไปข้างต้น 7 ตัว (A-F) และน าค่าจาก Register แต่ละตัวที่อ่านได้มาแสดงให้ผู้ใช้
เห็นบนหน้าจอ ดงัแสดงในรูป  ให้ผู้ใช้จดค่าที่ได้นี้ไปใช้งาน  (ไม่ใช่ค่าที่แสดงในตัวอย่าง ต้องเป็นค่าที่ผูใ้ช้อ่านได้จากจอของผู้ใช้เอง)  
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 โดยจากรูปจะเห็นว่าเวลาจะน าค่าสัมประสิทธิ์ไปใช้งานในตัวอย่างที่ 3.2 นั้น  ค่าที่อ่านไดจ้ะแบง่เปน็ 3 ส่วนคือ  ส่วนที่ 1 คือ
เครื่องหมาย(Sig) โดย + ให้แทนด้วยเลข 0 ส่วนเครื่องหมาย - ใหแ้ทนด้วยเลข 1  ส่วนที่2 คือ ส่วนตัวเลขทีเ่ปน็จ านวนเต็มที่อยูห่น้าจุด(Int) 
และส่วนที่ 3 คือส่วนทีเ่ป็นเลขทศนิยม(Frac) ที่อยู่หลงัจดุ  โดยค่าที่แสดงนีจ้ะเป็นเลขฐานสิบ 
 

3_2_WrReg_Touch  ส าหรับตัวอย่างนี้จะเป็นการน าค่าสัมประสทิธิ์ที่ได้จากการ Calibrate Touch Screen ในตัวอย่างที่ 3.1 ไปใช้งาน  ซ่ึง
การท างานของตัวอย่างที่3.2 เมื่อ Run โปรแกรม  จะไม่มีการให้ผูใ้ช้ท าการ Calibrate Touch Screen อีก  แต่จะให้โปรแกรมไปท าฟังก์ชัน 
void Initial_Calibrate (void) แทน ซ่ึงเป็นฟังก์ชันส าหรับเขียนค่าสัมประสิทธิ์ที่อ่านมาได้ไปยัง REG_TOUCH_TRANSFORM_A-F เมื่อ
โปรแกรมเขียนค่าสัมประสิทธิ์ไปยัง Register เรียบร้อย ก็จะแสดงหน้าจอดังรปูด้านล่าง  ให้ผูใ้ช้ท าการ Touch ที่ Tab สีแต่ละ Tab จนครบก็
จะได้สีออกมาเปน็ลายธงชาติเต็มจอจากนั้นกจ็ะมีเสียง Melody เพลงชาติไทยดังขึน้   ส าหรับค่าสัมประสิทธิ์ที่ไดใ้นตัวอย่างที่ 3.1 เราจะเอา
ไปแทนไว้ในตัวแปรทีป่ระกาศไว้เหนือ main() ดังนี ้
 unsigned char sigA=0 ,sigB=1 ,sigC=1 ,sigD=1 ,sigE=1 ,sigF=0   ;   //Set Signed + = 0  and  -  =  1 
 unsigned int  intA  = 0            ;         //Set value integer of Reg.Touch Transfrom A  *****Data Integer***** 
 unsigned int  intB  = 32767    ;         //Set value integer of Reg.Touch Transfrom B  
 unsigned int  intC  = 32756     ;         //Set value integer of Reg.Touch Transfrom C  
 unsigned int  intD  = 32767     ;         //Set value integer of Reg.Touch Transfrom D  
 unsigned int  intE  = 32767     ;         //Set value integer of Reg.Touch Transfrom E  
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 unsigned int  intF  = 283         ;         //Set value integer of Reg.Touch Transfrom F  
 unsigned int  fracA = 32291    ;         //Set value fraction of Reg.Touch Transfrom A     *****Data Fraction***** 
 unsigned int  fracB = 65507    ;         //Set value fraction of Reg.Touch Transfrom B 
 unsigned int  fracC = 18121    ;         //Set value fraction of Reg.Touch Transfrom C 
 unsigned int  fracD = 65429    ;         //Set value fraction of Reg.Touch Transfrom D 
 unsigned int  fracE = 46365    ;         //Set value fraction of Reg.Touch Transfrom E 
 unsigned int  fracF = 49006    ;         //Set value fraction of Reg.Touch Transfrom F 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
- Ex4_TFT43_Bitmap ในตัวอยา่งนี้จะเป็นการน ารปูภาพจากภายนอกเข้ามาแสดงที่ Display และสามารถกดหมุนรูปภาพซ้าย-ขวาได้ โดย
รูปภาพที่น ามาแสดงจะต้องท าการ Convert ด้วยโปรแกรม “ img_cvt_0.3” โดยเลือก Format  ARGB1555 เพื่อให้ได้ Hex Code ออกมาก่อน 
เริ่มต้นเมื่อ Run โปรแกรม จะใหผู้้ใช้ท าการ Calibrate หน้าจอ Touch Screen เสียก่อน เหมือนตัวอย่างที่ 1 และ 2 จากนั้นโปรแกรมก็จะท า
การ Write Data Picture จ านวน 3 รูป ไปเก็บไว้ยัง RAM_G ก่อน   จากนั้นก็จะแสดงหน้าจอดงัรูปด้านล่าง  เมื่อผู้ใช้ Touch ปุ่มด้านบน ภาพ
ของปุ่มนั้นๆกจ็ะแสดงในช่อง Picture  จากนั้นลอง Touch ที่ปุ่ม RL หรือ RR ค้างไว้ รูปในช่อง Picture ก็จะหมุนตามปุ่มที่ Touch ขณะ
หมุนก็จะมเีสียง Melody ด้วย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

THE -END     ET-TFT43-EVE 
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รหัสสีท่ีใช้กับตัวอย่างอีทีที 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

24 Bit Color RGB (1) 
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24 Bit Color RGB(2) 
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24 Bit Color RGB(3) 
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รูปแสดงขนาดของจอและ PCB  ET-TFT 43-EVE 
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