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  วิทยานิพนธนี้นําเสนอระบบที่ใชชวงไรภาพของสัญญาณวีดิทัศนระบบ PAL เพื่อ
แทรกภาพเคลื่อนไหวซึ่งเปนภาพขาวดําขนาด 112X128 จุด การบีบอัดขอมูลจะใชวิธีตามมาตรฐาน 
CCITT T.4 2-D ซึ่งสามารถลดขอมูลของแตละภาพได 5-10 เทาโดยไมสูญเสียขอมูล นอกจากนี้ขั้น
ตอนวิธีคลายขอมูลยังสามารถทําในเวลาจริงไดโดยใชไมโครคอนโทรลเลอรความเร็วสูงขนาด 8 บิต 
เครื่องแทรกขอมูลภาพและเครื่องรับขอมูลภาพไดถูกพัฒนาขึ้นเพื่อทดสอบระบบนี้ เครื่องแทรกขอมูล
ภาพถูกออกแบบใหแทรกขอมูลจํานวน 48 ไบตที่บีบอัดดวยเครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคล ขอมูลจะ
ถูกแทรกในชวงเสนที่ 7-22 ของสัญญาณวีดิทัศนระบบ PAL เครื่องรับขอมูลภาพจะแยกขอมูลเหลานี้
มาคลาย และแสดงภาพที่มุมขวาดานลางของจอโทรทัศน การวิเคราะหเบื้องตนพบวาระบบนี้
สามารถแสดงภาพเคลื่อนไหวไดในอัตรา 6 ภาพตอวินาที ดังนั้นระบบนี้จึงมีศักยภาพดีพอสําหรับการ
บริการภาพบรรยายภาษามือแบบซอนได   
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 This dissertation proposes a system that uses the vertical blanking intervals of a 
PAL video signal for transmitting and receiving a sequence of animation pictures, each of 
which consists of 112 X 128 dots of either black or white. A data compression technique 
based on the CCITT T.4 2-D standard is adopted by the system to reduce the amount of 
transmitting data per picture by an average of 5-10 times with no loss of information. Yet, 
its decompression algorithm is still simple enough to be implemented at the receiver in real 
time by a high speed 8 bit microcontroller. Two pieces of hardware, i.e. an inserter and a 
decoder, are developed to test the proposed system. The inserter is designed to hide 48 
bytes of compressed data, generated by a personal computer, in lines 7 to 22 of a PAL 
video signal. The decoder can extract these data, decompress and display the hidden 
picture on the lower right position of a normal TV screen. Preliminary analysis has indicated 
that this system can support an animation rate of 6 hidden picture frames per second. 
Therefore, it has a good potential for providing a sign language closed captioning service.  
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บทที่ 1 

บทนํา 
 
1.1 แนวเหตุผลในการทําวิทยานิพนธ 
 
 ในปจจุบันมีสื่อมากมายที่ใหบริการขอมูลขาวสาร โทรทัศนเปนอีกสื่อหนึ่งที่มีการใชอยาง
แพรหลายในคนหลายๆ กลุม ผูพิการทางหูเปนคนกลุมหนึ่งที่รับชมส่ือทางดานนี้มากเชนกัน ดังนั้น
การรับชมรายการตางๆจึงตองมีระบบที่อํานวยความสะดวกแกผูพิการทางหูเพื่อใหไดขอมูลตางๆ
ครบถวน ตัวอยางของระบบดังกลาวคือ ระบบคําบรรยายภาพแบบซอนได (Closed Caption) ซึ่ง
เปนระบบที่แสดงคําบรรยายเปนตัวอักษรที่สอดคลองกับเสียงที่เกิดขึ้น ระบบดังกลาวมีการใช
อยางแพรหลายในตางประเทศเพื่อชวยผูพิการทางหูใหไดขาวสารในการรับชมรายการทางโทร
ทัศนอยางครบถวน 
 ภาษาที่ผูพิการทางหูใชในการสื่อสารคือ ภาษามือ (Sign Language) ดังนั้น การใชภาพ
ภาษามือบรรยายแทนเสียงจะทําใหผูพิการทางหูมีความเขาใจเชนเดียวกับคําบรรยายภาพ วิทยา
นิพนธนี้จึงเสนอแนวทางพัฒนาระบบวีดิทัศนที่ซอนภาพบรรยายขึ้น ระบบดังกลาวมีการพัฒนามา
จากระบบคําบรรยายภาพแบบซอนไดที่ใชกับสัญญาณวีดิทัศนระบบ PAL กลาวคือ ระบบคํา
บรรยายภาพแบบซอนไดจะแทรกขอมูลลงในชวงไรภาพแนวตั้ง (Vertical Blanking Interval) 
จํานวน 1 เสนตอ 1 เฟรม แตระบบวีดิทัศนที่ซอนภาพบรรยายจะใชจํานวนเสนสัญญาณภาพใน
ชวงไรภาพแนวตั้งสําหรับการแทรกขอมูลมากกวาเนื่องจากมีขอมูลภาพบรรยายมีจํานวนมาก 
ระบบนี้จะแสดงภาพบรรยายเปนภาพเคลื่อนไหวของภาษามือ ภาพเคลื่อนไหวดังกลาวเกิดจาก
การนําภาพภาษามือที่มีอิริยาบถตางๆกันมาแสดงตอเนื่องหลายๆ ภาพภายในเวลา 1 วินาที  

ระบบวีดิทัศนที่ซอนภาพบรรยายที่นําเสนอในวิทยานิพนธนี้จะแสดงภาพขาว-ดําที่มุมขวา
ลางของจอโทรทศัน คลายกับรายการโทรทัศนบางรายการที่มีการแสดงภาษามือ แตผูชมสามารถ
เปดปดภาพบรรยายดังกลาวไดตามตองการ ระบบนี้จึงเปนตนแบบสําหรับการแทรกภาพบรรยาย
แบบซอนไดในประเทศไทยอีกดวย 
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1.2 วัตถุประสงค 
 

1. เพื่อพัฒนากรรมวิธีการแทรกสัญญาณภาพแบบจุดขาวดําในชวงไรภาพแนวตั้ง โดย
การบีบอัดขอมูลตามมาตราฐาน CCITT T.4 แบบ 2 มิติ 

2. เพื่อพัฒนาตนแบบของเครื่องแทรกสัญญาณภาพและเครื่องรับสําหรับถอดสัญญาณ
จากเครื่องแทรกดังกลาว 

 
1.3 ขอบเขตของงานวิจัย 
 

1. พัฒนาระบบแทรกภาพแบบซอนไดในสัญญาณวีดิทัศนแบบ PAL ที่มีสมบัติดังนี้ 
1.1 แทรกขอมูลภาพในชวงไรภาพแนวตั้งของสัญญาณวีดิทัศนเสนที่ 7 - 22 ดวย

อัตราการแทรก 500 kbit/sec 
1.2 แทรกภาพขาวดําขนาด 112 X 128 จุด  
1.3 ใชวิธีบีบอัดขอมูลตามมาตราฐาน CCITT T.4 แบบ 2 มิติ ในการบีบอัดขอมูลที่ใช

รับสง 
2. สรางตนแบบอุปกรณที่ใชกับระบบตามขอ 1 ซึ่งประกอบดวย 

2.1 อุปกรณเครื่องแทรกสัญญาณภาพแบบซอนได 
2.2 อุปกรณเครื่องรับสัญญาณภาพแบบซอนได 
2.3 โปรแกรมคอมพิวเตอรสวนบุคคลสําหรับบีบอัดขอมูลและสงมาใหเครื่องแทรก

เพื่อแทรกเขาในสัญญาณวีดิทัศน 
 
1.4 ข้ันตอนการดําเนินงานวิจัย 
 

1. ออกแบบและปรับปรุงเครื่องแทรกขอมูลภาพทีละสวนจนครบ 
2. สรางตนแบบอุปกรณของเครื่องแทรกขอมูลภาพ 
3. ออกแบบและปรับปรุงเครื่องรับทีละสวนจนครบ 
4. สรางตนแบบอุปกรณเครื่องรับ 
5. พัฒนาโปรแกรมบีบอัดขอมูลตามมาตราฐาน CCITT T.4 แบบ 2 มิติบนเครื่อง

คอมพิวเตอรสวนบุคคลสําหรับสงขอมูลใหเครื่องสง 
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6. ทดสอบและปรับปรุงอุปกรณตนแบบ 
7. สรุปผลการทดสอบและเขียนวิทยานิพนธ 

 
1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 

1. เปนจุดเริ่มตนในการพัฒนาระบบวีดิทัศนที่ซอนภาพบรรยายไดในประเทศไทย 
2.  เพื่อประโยชนในการแทรกภาษามือสําหรับผูพิการทางหู 

 
 
 
  



บทที่ 2 

สัญญาณวีดิทัศนระบบ PAL และการบีบอัดขอมูล 
 
 ระบบวีดิทัศนที่ซอนภาพบรรยายสําหรับสัญญาณวีดิทัศนระบบ PAL ไดมีการพัฒนามา
จากระบบคําบรรยายภาพแบบซอนได โดยแทรกขอมูลภาพลงในสัญญาณวีดิทัศนในชวงไรภาพ
แนวตั้งเหมือนกัน แตใชจํานวนเสนสัญญาณวีดิทัศนมากกวาเนื่องจากขอมูลมีจํานวนมาก ดังนั้น
ขอมูลที่แทรกลงในชวงไรภาพแนวตั้งจึงตองมีการบีบอัดขอมูลเพื่อลดขนาดขอมูลที่จะสงไปยัง
เครื่องรับ บทนี้จะกลาวถึงรายละเอียดของสัญญาณวีดิทัศนระบบ PAL และการบีบอัดขอมูลแบบ 
CCITT T.4 แบบ 2 มิติ ดังตอไปนี้ 
 
2.1 สัญญาณวีดิทัศนระบบ PAL 
  
 ภาพที่แสดงบนจอโทรทัศนของสัญญาณวีดิทัศนระบบ PAL เกิดจากการแสดงเฟรมภาพ
ทั้งหมด 25 เฟรมในเวลา 1 วินาที ทําใหตาผูชมไมสามารถแยกภาพที่แสดงไดทัน จึงเห็นเปนภาพ
ดังกลาวเปนภาพเคลื่อนไหว ลักษณะของเฟรมภาพ 1 เฟรมแสดงดังรูปที่ 2.1  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.1 สวนประกอบของเฟรมภาพ 1 เฟรม 
 

VERTICAL BLANKING INTERVAL
equalizing

pulses
serrated

vertical pulses
equalizing

pulses

1 2 3 4 5 6 7 8 2422 23622 623 624 625เสนท่ี

Start of field 1 (odd)End of field 2 (even)
previous frame

313 314 315 316 317 318 319 320 321 335 336 337310 311 312เสนท่ี

Start of field 2 (even)End of field 1 (odd)
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 เฟรมภาพ 1 เฟรมประกอบดวยฟลดภาพจํานวน 2 ฟลดคือ ฟลดคูและฟลดคี่ ทั้ง 2 ฟลด
จะสลับกันแสดงบนจอภาพ โดย 1 ฟลดจะประกอบดวยจํานวนเสนสัญญาณวีดิทัศน 312.5 เสน 
ดังนั้นเฟรมภาพ 1 เฟรมจะประกอบดวยเสนสัญญาณวีดิทัศนจํานวน 625 เสน ชวงตนและชวง
ทายของแตละฟลดจะเรียกวา ชวงไรภาพแนวตั้ง ดังแสดงในรูปที่ 2.1 ซึ่งสามารถนําไปใชแทรกขอ
มูลของระบบตางๆ เชน ระบบ Teletext [1] และ ระบบคําบรรยายภาพแบบซอนได [1],[2] เปนตน 
การแทรกขอมูลสามารถกระทําไดตั้งแตเสนวีดิทัศนที่ 6 ถึง 22 ของแตละฟลดโดยไมมีผลตอการ
แสดงภาพรายการปกติบนจอโทรทัศน ลักษณะของเสนสัญญาณวีดิทัศนระหวางเสนที่ 6 ถึง 22 
เปนดังรูปที่ 2.2 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.2 ลักษณะเสนสัญญาณวีดิทัศนเสนที่ 6 ถึง 22 
 

 มาตรฐานของ ETSI [3]กําหนดใหสัญญาณวีดิทัศนรวม (Composite Video Signal) 1 
เสนใชเวลาทั้งหมด 64 µS โดยในชวง 10 µS แรกจะประกอบดวยซิงกแนวราบ และเบิรตสี สวน 
54 µS ที่เหลือเปนที่วางที่ไมมีสัญญาณภาพ (สัญญาณอยูที่ระดับสีดํา) ดังนั้นขอมูลตางๆ จะถูก
แทรกลงในชวงเวลา 54 µS นี้  
 
2.2 การบีบอัดขอมูล 
 
 การบีบอัดขอมูลเปนการลดขนาดของขอมูลใหเล็กลงเพื่อใหใชที่เก็บนอยลงหรือลดเวลา
สงขอมูล การบีบอัดขอมูลแบงออกเปน 2 ประเภทคือ 
 
 
  

µS µS10 54

ชวงท่ีสามารถแทรกขอมูลได

PAL Colour Burst

Horizontal Sync.
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 2.2.1. การบีบอัดขอมูลที่ยอมเสียขอมูลบางสวน (Lossy compression) 
 การบีบอัดขอมูลแบบนี้จะตัดขอมูลบางสวนออกเพื่อใหสามารถบีบอัดขอมูลไดมากที่สุด 
และเมื่อนําขอมูลที่บีบอัดมาคลายกลับเปนขอมูลแลวมีความผิดพลาดจากเดิมในเกณฑที่ยอมรับ
ได ตัวอยางการบีบอัดขอมูลชนิดนี้ที่นิยมใชกันอยางแพรหลายในปจจุบัน ไดแก MPEG, JPEG 
และ JBIG เปนตน 
 
 2.2.2. การบีบอัดขอมูลที่ไมสูญเสียขอมูล (Lossless compression) 
 การบีบอัดขอมูลแบบนี้จะรักษาความถูกตองขอมูลทั้งหมดและในกระบวนการบีบอัดขอ
มูลจะไมมีการตัดขอมูลออก จึงทําใหบีบอัดขอมูลไดนอยกวาแบบแรก ตัวอยางของการบีบอัดขอ
มูลแบบนี้ ไดแก การเขารหัสแบบ Run-lengths และ การบีบอัดขอมูลแบบ Facsimile เปนตน 
 
2.3 การบีบอัดขอมูลตามมาตรฐาน CCITT T.4 แบบ 2 มิติ 
 
 มาตรฐานการบีบอัดขอมูลนี้ไดรับการพัฒนาขึ้นโดย Consultative Committee of the 
International Telephone and Telegraph (CCITT) และ International Standardization 
Organization (ISO) จัดเปนวิธีบีบอัดแบบไมสูญเสียขอมูล และใชกับการบีบอัดขอมูลที่มีจุดสี
เพียง 2 ระดับคือ ขาวและดํา มาตรฐานนี้ไดถูกออกแบบเพื่อสงภาพขอมูล FAX ผานทางเครือขาย
สายโทรศัพท [5] 
 การบีบอัดขอมูลสามารถลดขนาดขอมูลโดยเฉลี่ยได 6-10 เทา เชน ภาพตัวอยางขนาด 
112 X 128 จุด จะมีขอมูล 1792 ไบต เมื่อบีบอัดขอมูลจะมีขนาดลดลงเหลือประมาณ 300 ไบต 
การบีบอัดจะเริ่มจากเสนบนสุด (เสนที่ 1) ไปจนถึงเสนลางสุด (เสนที่128) และจากดานซาย (จุดที่
1) ถึง ดานขวา (จุดที่112) โดยการเลื่อนจุดอางอิง ดังจะกลาวตอไป 
  
 2.3.1. หลักการเบื้องตนของการบีบอัดขอมูล 

ภาพที่จะบีบอัดจะถูกแบงเปนเสนในแนวนอนที่มีความสูง 1 จดุ (Pixel) เรียกวา เสนภาพ 
แตละเสนภาพประกอบดวยจุดสีที่มีความกวาง 1 จุดเรียงตอกันดังแสดงในรูปที่ 2.3 ขอมูลจะถูก
นํามามาบีบอัดครั้งละ 1 เสนภาพ โดยพิจารณาความสัมพันธของตําแหนงเปลี่ยนสีของจุดทั้งใน
แนวนอนและแนวตั้ง กลาวคือ พิจารณาตําแหนงเปลี่ยนสีของจุดในเสนภาพและพิจารณาความ
สัมพันธระหวางตําแหนงเปลี่ยนจุดสีในเสนภาพที่ถูกบีบอัดกับตําแหนงเปลี่ยนจุดสีของเสนอางอิง 
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ซึ่งไดแก เสนภาพที่เหนือข้ึนไป 1 เสน สําหรับเสนภาพเสนแรกจะใชเสนภาพที่เปนประกอบดวยจุด
ขาวทั้งหมดเปนเสนอางอิง ตําแหนงเปลี่ยนจุดสีจะถูกพิจารณาทีละจุดจากดานซายไปดานขวาจน
ถึงจุดสิ้นสุดเสนภาพเพื่อนํามาบีบอัดขอมูล เมื่อบีบอัดเสนภาพเรียบรอยแลว เสนภาพดังกลาวจะ
เปนเสนอางอิงสําหรับการบีบอัดขอมูลของเสนภาพตอไป ซึ่งอยูดานลางของเสนภาพที่บีบอัดแลว 
การบีบอัดสิ้นสุดเมื่อเสนภาพทุกเสนถูกบีบอัด  

 
 

 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 2.3 ลักษณะของจุดสีและเสนภาพ 

 
 2.3.2. นิยามของจุดเปลี่ยนสีในภาพ 
 จุดเปลี่ยนสี คือจุดที่มีสี (ขาวหรือดํา) ตางจากจุดสีกอนหนาที่อยูติดกันบนเสนภาพเสน
เดียวกัน [5] 
 จุดเปลี่ยนสีที่มีความสําคัญตอการบีบอัดขอมูลแบบ CCITT T.4 แบบ 2 มิติมี 5 จุดดัง
แสดงในรูปที่ 2.4 ไดแก 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.4 จุดเปลี่ยนสีที่ใชในการบีบอัดขอมูล 
 

B1

A0 A1 A2

B2

เสนอางอิง
เสนที่กําลังบีบอัดขอมูล

จุดเร่ิมตน
การบีบอัด

จุดส้ินสุด
การบีบอัด

ภาพตัวอยาง 1 ภาพ
จุดสี

เสนภาพ 1 เสน

จุดส้ินสุดเสนภาพ
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A0 คือ จุดอางอิงหรือจุดเริ่มตนที่ใชบีบอัดขอมูลของเสน ที่จุดเริ่มตนของแตละ
เสนภาพจะสมมติให A0 ชี้ที่จุดสีสีขาวที่วางอยูหนาจุดสีจุดแรกของเสนภาพ และ
ตําแหนงของ A0 จะมีการเปลี่ยนแปลงไปตามการบีบอัดขอมูลแบบตางๆ 
A1 คือ ตําแหนงจุดเปลี่ยนสีที่อยูถัดไปทางขวาของ A0 บนเสนภาพ 
A2 คือ ตําแหนงจุดเปลี่ยนสีที่อยูถัดไปทางขวาของ A1 บนเสนภาพ 
B1 คือ ตําแหนงจุดเปลี่ยนสีตําแหนงแรกบนเสนอางอิง ที่อยูทางขวาของ A0 และ
มีสีตรงขามกับ A0  
B2 คือ ตําแหนงจุดเปลี่ยนสีที่อยูถัดไปทางขวาของ B1 บนเสนอางอิง 

 ตําแหนงจุดเปลี่ยนสีทั้ง 5 จุด จะนําไปใชบีบอัดขอมูลในโมดตางๆ ดังนี้ 
 
 2.3.3. การบีบอัดขอมูลในโมดตางๆ 
 มาตรฐานการบีบอัดขอมูลแบบ CCITT T.4 แบบ 2 มิติ มีโมดการบีบอัด 3 โมด [5] โดย
เรียงลําดับตามความสําคัญ ดังนี้ 

ก. โมดผาน (Pass mode)  
ตําแหนงของจุด A1 จะอยูทางขวาของ B2 แตกรณีที่ A1 อยูตําแหนงเดียวกับ 

B2 จะไมถือวาอยูในโมดนี้ เมื่อผานการบีบอัดขอมูลของโมดผานแลวจะไดรหัส 
"0001" และตําแหนงของ A0 จะยายไปอยูตําแหนงเดียวกับตําแหนงของ B2 ดัง
แสดงรปูที่ 2.5  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.5 ลักษณะการบีบอัดขอมูลแบบโมดผาน 
 

B1

A0 A1 A2

B2

เสนอางอิง
เสนที่กําลังบีบอัดขอมูล

เสนอางอิง
เสนที่กําลังบีบอัดขอมูล

A0

B1 B2

A1 A2

โมดผาน รหัส 0001
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ข. โมดแนวตั้ง (Vertical mode) 
ตําแหนง A1 หางจาก B1 ไมเกิน 3 จุด กลาวคือ ตําแหนงของ A1 สามารถ

อยูตําแหนงเดียวกับ B1 หรือ เยื้องไปทางขวาหรือทางซายจาก B1 ไดไมเกิน 3 
จุด เมื่อผานการบีบอัดขอมูลในโมดนี้จะไดรหัสที่เปนไดทั้งหมด 7 คาขึ้นกับ
ตําแหนงของ A1 ดังที่จะกลาวตอไป สําหรับตําแหนงของ A0 จะยายไปอยูที่
ตําแหนงของ A1 ดังแสดงในรูปที่ 2.6  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.6 ลักษณะการบีบอัดขอมูลแบบโมดแนวตั้ง 
 

ความสัมพันธระหวางตําแหนงของ A1 กับ B1 จะใหรหัสตางๆ ดังนี้ 
 A1 อยูตรงกับ B1  ไดรหัส  "1" 
 A1 เยื้องทางขวา B1 ไป 1 จุด ไดรหัส  "011"  
 A1 เยื้องทางขวา B1 ไป 2 จุด ไดรหัส  "000011"  
 A1 เยื้องทางขวา B1 ไป 3 จุด ไดรหัส  "0000011"  
 A1 เยื้องทางซาย B1 ไป 1 จุด ไดรหัส  "010"  
 A1 เยื้องทางซาย B1 ไป 2 จุด ไดรหัส  "000010"  
 A1 เยื้องทางซาย B1 ไป 3 จุด ไดรหัส  "0000010"  
 

ค. โมดแนวราบ (Horizontal mode) 

เสนอางอิง
เสนที่กําลังบีบอัดขอมูล

เสนอางอิง
เสนที่กําลังบีบอัดขอมูล

A0

B1 B2

A1 A2

โมดแนวตั้ง รหัส  1 ,011 ,000011 ,0000011
010 ,000010 ,0000010

A0

B1 B2

A1 A2

จุดสิ้นสุด
การบีบอัด
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การบีบอัดโมดนี้เกิดขึ้นเมื่อความสัมพันธของตําแหนงจุดเปลี่ยนสีทั้ง 5 จุดไม
สอดคลองกับการบีบอัดทั้ง 2 โมดกอนหนานี้ โมดนี้จะนําการบีบอัดขอมูลแบบ 
Run-lengths มาเปนสวนหนึ่งของคํารหัส ลักษณะของรหัสที่ไดจากการบีบอัดใน
โมดนี้คือ "001 + M(A1-A0) + M(A2-A1)" เมื่อ M( ) คือฟงกชั่นของการบีบอัดขอ
มูลแบบ Run-lenghts, + หมายถึง การตอรหัส และ A1-A0, A2-A1 คือ จํานวน
จุดสี(ขาวหรือดํา)จากตําแหนง A0 ถึง A1 และ A1 ถึง A2 ตามลําดับ ซึ่งคา 
ฟงกชั่น M( ) ไดแสดงไวดังตารางที่ 2.2 และ 2.3 [5] การเลือกชุดรหัสของฟงกชั่น 
M( ) วาจะใชชุดรหัสของจุดสีขาวหรือจุดสีดําขึ้นอยูกับตําแหนงของ A0 วาอยูที่
จุดสีใด หาก A0 อยูที่จุดสีดําฟงกชั่น M(A1-A0)จะเลือกใชชุดรหัสสีดําและ 
ฟงกชั่น M(A2-A1) จะเลือกใชชุดรหัสสีขาว ตัวอยางการบีบอัดแสดงในรูปที่ 2.7 
รหัสที่ได คือ 001 + 0011 + 1000 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.7 ลักษณะการบีบอัดขอมูลแบบโมดแนวราบ 
 
กรณีที่จํานวนจุดสีจากจุด A0 ถึง A1 หรือ A1 ถึง A2 มีคาไมตรงกับจํานวนจุดใน

ชุดรหัส จํานวนจุดจะถูกแบงออกเปนกลุมยอย โดยแตละกลุมมีจํานวนจุดที่มีคาตรงกับ
ในชุดรหัส เชน จุดสีดํา 95 จุด แบงเปน สีดํา 64 จุด และ สีดํา 32 จุด รหัสที่ได คือ 001 
+  ชุดรหัสสีดํา 64 จุด + ชุดรหัสสีขาว 0 จุด + 001 + ชุดรหัสสีดํา 32 จุด + ชุดรหัสสี
ขาว 0 จุด 

เสนอางอิง
เสนที่กําลังบีบอัดขอมูล

เสนอางอิง
เสนที่กําลังบีบอัดขอมูล

A0

B1,B2

A1 A2

โมดแนวราบ รหัส  001 + M(A1-A0) + M(A2-A1)
A0

B1 B2

A1 A2

จุดส้ินสุด
การบีบอัด

จุดส้ินสุด
การบีบอัด
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นอกจากการบีบอัดขอมูลทั้ง 3 โมดแลว ยังมีรหัสเพิ่มเติมไดแก "0000001XXX" 
คา XXX คือ คาของบิตที่จะเติมเขาไปเพื่อสรางรหัสเอาไวใชเฉพาะกับงานที่ไดนําการบีบ
อัดขอมูลวิธีนี้ไปประยุกตใช 

รหัสที่ไดจากการบีบอัดขอมูลสรุปไดดังตารางที่ 2.1 
 

โมด เงื่อนไข คํารหัส ตําแหนงใหมของ 
A0 หลังบีบอัด 

ผาน B2 < A1 0001 B2 
แนวราบ B2 > A1 และ |A1 - B1| > 3  001 + M(A1-A0) +  

M(A2-A1) 
A2 

A1-B1 = 0 1 
A1-B1 = 1 011 
A1-B1 = 2 000011 
A1-B1 = 3 0000011 
B1-A1 = 1 010 
B1-A1 = 2 000010 

 
แนวตั้ง 

B1-A1 = 3 0000010 

A1 

สวนเพิ่มเติม  0000001xxx  
 

ตารางที่ 2.1 ตารางสรุปคํารหัส 
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White run length Code word 

M( ) 

Black run length Code word 

M( ) 

0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 

 

00110101 
000111 
0111 
1000 
1011 
1100 
1110 
1111 
10011 
10100 
00111 
01000 
001000 
000011 
110100 
110101 
101010 
101011 
0100111 
0001100 
0001000 
0010111 
0000011 
0000100 
0101000 
0101011 
0010011 
0100100 
0011000 
00000010 
00000011 
00011010 
00011011 
00010010 
00010011 
00010100 
00010101 
00010110 
00010111 
00101000 
00101001 
00101010 
00101011 
00101100 
00101101 
00000100 
00000101 
00001010 
00001011 
01010010 
  

0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 

 

0000110111 
010 
11 
10 
011 
0011 
0010 
00011 
000101 
000100 
0000100 
0000101 
0000111 
00000100 
00000111 
000011000 
0000010111 
0000011000 
0000001000 
00001100111 
00001101000 
00001101100 
00000110111 
00000101000 
00000010111 
00000011000 
000011001010 
000011001011 
000011001100 
000011001101 
000001101000 
000001101001 
000001101010 
000001101011 
000011010010 
000011010011 
000011010100 
000011010101 
000011010110 
000011010111 
000001101100 
000001101101 
000011011010 
000011011011 
000001010100 
000001010101 
000001010110 
000001010111 
000001100100 
000001100101 
  

 
ตารางที่ 2.2 คํารหัส Run-lengths จุดสีขาวและดํา หรือ ฟงกชั่น M( ) 

 



 13

White run length Code word ( M( ) ) Black run length Code word ( M( ) ) 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 
61 
62 
63 

01010011 
01010100 
01010101 
00100100 
00100101 
01011000 
01011001 
01011010 
01011011 
01001010 
01001011 
00110010 
00110011 
00110100 

50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 
61 
62 
63 

000001010010 
000001010011 
000000100100 
000000110111 
000000111000 
000000100111 
000000101000 
000001011000 
000001011001 
000000101011 
000000101100 
000001011010 
000001100110 
000001100111 

 
ตารางที่ 2.2 (ตอ) คํารหัส Run-lengths จุดสีขาวและดํา หรือ ฟงกชั่น M( ) 

 
White run length Code word ( M( ) ) Black run length Code word ( M( ) ) 

64 
128 
192 
256 
320 
384 
448 
512 
576 
640 
704 
768 
832 
896 
960 

1024 
1088 
1152 
1216 
1280 
1344 
1408 
1472 
1536 
1600 
1664 
1728 

 

11011 
10010 
010111 
0110111 
00110110 
00110111 
01100100 
01100101 
01101000 
01100111 
011001100 
011001101 
011010010 
011010011 
011010100 
011010101 
011010110 
011010111 
011011000 
011011001 
011011010 
011011011 
010011000 
010011001 
010011010 
011000 
010011011 

64 
128 
192 
256 
320 
384 
448 
512 
576 
640 
704 
768 
832 
896 
960 
1024 
1088 
1152 
1216 
1280 
1344 
1408 
1472 
1536 
1600 
1664 
1728 

0000001111 
000011001000 
000011001001 
000001011011 
000000110011 
000000110100 
000000110101 
0000001101100 
0000001101101 
0000001001010 
0000001001011 
0000001001100 
0000001001101 
0000011110010 
0000001110011 
0000001110100 
0000001110101 
0000001110110 
0000001110111 
0000001010010 
0000001010011 
0000001010100 
0000001010101 
0000001011010 
0000001011011 
0000001100100 
0000001100101 

 
ตารางที่ 2.3 คํารหัสเพิ่มเติมของจํานวนจุดระหวาง 64 ถึง 1728 หรือ ฟงกชั่น M( ) 
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 2.3.4. กระบวนการบีบอัดขอมูล 
ผังงานการบีบอัดขอมูลแสดงดังรูปที่ 2.8 [6] และมีรายละเอียดโดยยอดังนี้ 
1. สรางเสนอางอิงสีขาวเพื่อใชในการอางอิงสําหรับการเขารหัสเสนภาพเสนแรก
และกําหนดตําแหนง A0 ลงบนเสนภาพที่ตองการบีบอัดขอมูลโดยไวที่ตําแหนง
กอนหนาจุดแรกของเสนภาพ 
2. ตรวจหาตําแหนง A1, B1 และ B2 
3. ตรวจสอบการบีบอัดโมดผาน ซึ่งเกิดขึ้นในกรณีที่ ตําแหนง B2 อยูทางซายของ
ตําแหนง A1 ถาตรวจสอบไมพบโมดผานจะตรวจสอบโมดตอไป (ขอ 4) หลังจาก
บีบอัดโมดผานแลวตําแหนงของ A0 จะยายมาที่ตําแหนงของ B2 และกลับไปเริ่ม
ทํางานที่ขอ 2  
4. ตรวจสอบระยะหางระหวาง A1 กับ B1 หากมีคาไมเกิน 3 จะเปนโมดแนวตั้ง 
และตําแหนงของ A0 จะยายไปที่ตําแหนงของ A1 
5. หากระยะหางของ A1 กับ B1 มีคามากกวา 3 จะเปนโมดแนวราบ ซึ่งตองหา
ตําแหนงของ A2 เพื่อนําไปใชคํารหัส หลังเขารหัสตําแหนงของ A0 จะยายไปที่
ตําแหนง A2 
6. เมื่อบีบอัดขอมูล 1 คร้ัง จะตองตรวจสอบวาขอมูลมาถึงจุดสิ้นสุดของเสนภาพ
หรือยัง ถายังไมสิ้นสุดจะกลับไปเริ่มทํางานที่ขอ 3  
7. ถาการบีบอัดถึงจุดสิ้นสุดของเสนภาพ จะตองตรวจสอบวาสิ้นสุดการบีบอัดขอ
มูลของภาพหรือยัง หากยังไมสิ้นสดุ จะเปลี่ยนเสนอางอิงมาเปนเสนภาพที่ผาน
การบีบอัดขอมูลเสนลาสุดและกลับไปเริ่มทํางานที่ขอ 2  
8. ถาพบการสิ้นสุดของขอมูลภาพก็จะหยุดการบีบอัดขอมูล และรอทําการบีบอัด
ขอมูลภาพตอๆไป   
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รูปที่ 2.8 ผังงานการบีบอัดขอมูล 

Start

White Reference
Line

Coding Line

Put A0 just before
the 1st picture

element

Detect A1

Detect B2

Detect B1

B2
to the left
of A1 ?

|A1 - B1| < 4

Pass Mode
Coding

Put A0 just
under B2

Detect A2
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 5. ตัวอยางการบีบอัดขอมูลตามมาตรฐาน CCITT T.4 แบบ 2 มิติ 
  ภาพตัวอยางที่ใชบีบอัดขอมูล มีขนาด 112 X 128 จุดแสดงดังรูปที่ 2.9  
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.9 รูปตัวอยางที่ใชบีบอัดขอมูล 
 

  การบีบอัดที่แสดงใชเสนภาพจํานวน 55 เสนจากภาพตัวอยางในรูปที่ 2.8 มา
แปลงเปนขอมูลดิจิตอลโดย '0' แทนสีดํา '1' แทนสีขาว จะไดขอมูลดังนี้ 

 
1111111111111111111111111111111111111111111111111100000000001111111111111111111111111111111111111111111111111111 
1111111111111111111111111111111111111111111111110000000000000011111111111111111111111111111111111111111111111111 
1111111111111111111111111111111111111111111111110000000000000011111111111111111111111111111111111111111111111111 
1111111111111111111111111111111111111111111111110000000000000011111111111111111111111111111111111111111111111111 
1111111111111111111111111111111111111111111111000000000000000000111111111111111111111111111111111111111111111111 
1111111111111111111111111111111111111111111111000000000000000000111111111111111111111111111111111111111111111111 
1111111111111111111111111111111111111111111111000000000000000000011111111111111111111111111111111111111111111111 
1111111111111111111111111111111111111111111110000000000000000000001111111111111111111111111111111111111111111111 
1111111111111111111111111111111111111111111000000000001111110000001111111111111111111111111111111111111111111111 
1111111111111111111111111111111111111111110000000000001111111100001111111111111111111111111111111111111111111111 
1111111111111111111111111111111111111111110000000000011111111100000111111111111111111111111111111111111111111111 
1111111111111111111111111111111111111111110001000000111111111110000111111111111111111111111111111111111111111111 
1111111111111111111111111111111111111111110000000000111111111111000001111111111111111111111111111111111111111111 
1111111111111111111111111111111111111111100000000000111111111111000001111111111111111111111111111111111111111111 
1111111111111111111111111111111111111111101010100001111111111111000001111111111111111111111111111111111111111111 
1111111111111111111111111111111111111111101010100001111111111111000001111111111111111111111111111111111111111111 
1111111111111111111111111111111111111111101010100001111111111111000001111111111111111111111111111111111111111111 
1111111111111111111111111111111111111111100010101011111111111111100001111111111111111111111111111111111111111111 
1111111111111111111111111111111111111111100011000011111111111001110000111111111111111111111111111111111111111111 
1111111111111111111111111111111111111111100011000011111111110111110000111111111111111111111111111111111111111111 
1111111111111111111111111111111111111111100010000011111111101111110000111111111111111111111111111111111111111111 
1111111111111111111111111111111111111111100000000111111111111111110000011111111111111111111111111111111111111111 
1111111111111111111111111111111111111111100000001100111111111000110000011111111111111111111111111111111111111111 
1111111111111111111111111111111111111111100100001011111111110110111000011111111111111111111111111111111111111111 
1111111111111111111111111111111111111111100100001111111111111001111000011111111111111111111111111111111111111111 
1111111111111111111111111111111111111111100000011111111111111111111100011111111111111111111111111111111111111111 
1111111111111111111111111111111111111111100000011100011111111111111110011111111111111111111111111111111111111111 
1111111111111111111111111111111111111111000000110010111111111111111100011111111111111111111111111111111111111111 
1111111111111111111111111111111111111111000000110001111111111111111100011111111111111111111111111111111111111111 
1111111111111111111111111111111111111111000000111111111111111111111100011111111111111111111111111111111111111111 
1111111111111111111111111111111111111111000000111111111111111111111100011111111111111111111111111111111111111111 
1111111111111111111111111111111111111111000000111111111111111111111100011111111111111111111111111111111111111111 
1111111111111111111111111111111111111111000000111111111111111111111110011111111111111111111111111111111111111111 
1111111111111111111111111111111111111111000000111111111111101111111110111111111111111111111111111111111111111111 
1111111111111111111111111111111111111111000000111111111111101111111110111111111111111111111111111111111111111111 
1111111111111111111111111111111111111111000000111111111111111111111110111111111111111111111111111111111111111111 
1111111111111111111111111111111111111111100110111111111111111111111110111111111111111111111111111111111111111111 
1111111111111111111111111111111111111111100110111111111111111111111110111111111111111111111111111111111111111111 
1111111111111111111111111111111111111111100011111111111111111111111110111111111111111111111111111111111111111111 
1111111111111111111111111111111111111111100011111111111110000001111001111111111111111111111111111111111111111111 
1111111111111111111111111111111111111111100001111111111110011011111011111111111111111111111111111111111111111111 
1111111111111111111111111111111111111111110001111111111101111011111011111111111111111111111111111111111111111111 
1111111111111111111111111111111111111111110000111111111100000011111011111111111111111111111111111111111111111111 
1111111111111111111111111111111111111111110000111111111111111111111011111111111111111111111111111111111111111111 
1111111111111111111111111111111111111111111000100111111111111111111011111111111111111111111111111111111111111111 
1111111111111111111111111111111111111111111000100111111111111111111011111111111111111111111111111111111111111111 
1111111111111111111111111111111111111111111110000011111111111111110111111111111111111111111111111111111111111111 
1111111111111111111111111111111111111111111111000011111111111111110111111111111111111111111111111111111111111111 
1111111111111111111111111111111111111111111111000011111111111111110111111111111111111111111111111111111111111111 
1111111111111111111111111111111111111111111111111001111111111111101111111111111111111111111111111111111111111111 
1111111111111111111111111111111111111111111111111100111111111110011111111111111111111111111111111111111111111111 
1111111111111111111111111111111111111111111111111100111111111110011111111111111111111111111111111111111111111111 
1111111111111111111111111111111111111111111111111101011111111100101111111111111111111111111111111111111111111111 
1111111111111111111111111111111111111111111111111101101111110011101111111111111111111111111111111111111111111111 
1111111111111111111111111111111111111111111111111101110000000111101111111111111111111111111111111111111111111111 
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  ขอมูลเสนแรกที่นํามาบีบอัดคือ 
 
|------------------------- 50 จุด --------------------|-- 10 จุด --|----------------------- 52 จุด ------------------------| 
1111111111111111111111111111111111111111111111111100000000001111111111111111111111111111111111111111111111111111 

 
 เสนอางอิงของเสนภาพนี้คือ เสนสีขาว (ขอมูล '1' ทั้งหมด) เนื่องจากเปนเสนภาพ

เสนแรก จุดเปลี่ยนสีตางๆมีคาดังนี้ 
A0 มีคาเทากับ 0 
A1 มีคาเทากับ 50 
A2 มีคาเทากับ 60 
B1, B2 มีคาเทากับ 113 (จุดสิ้นสุดเสนภาพ) 

  ตําแหนง B2 อยูทางขวาของ A1 และ ระยะหางของ A1 กับ B1 มีมากกวา 3 จึง
เขาการบีบอัดในโมดแนวราบ คือ 001 + M(A1-A0) + M(A2-A1) ซึ่งไดแก 001 + คํารหัส 
Run-lengths สีขาว 50 จุด + คํารหัส Run-lengths สีดํา 10 จุด ซึ่งจะไดคํารหัส ดังนี้ 

    " 001 + 01010011 + 0000100 " 
  หลังเขารหัสแลว A0 จะมาอยูที่จุด A2 ซึ่งไดแก จุดเปลี่ยนสีจุดที่ 2 ทําใหได
ตําแหนงใหมของ A1, B1 และ B2 อยูที่จุดสิ้นสุดเสนภาพ เมื่อบีบอัดตอ จะพบวา A1 อยู
ตําแหนงเดียวกับ B1 จึงเปนการบีบอัดในโมดแนวตั้งที่มีระยะหางของ A1 กับ B1 เปน 0 
ซึ่งไดคํารหัส เปน " 1 " 

  ดังนั้นผลการบีบอัดของเสนภาพเสนแรก คือ  
    " 0010101001100001001 " 
   เมื่อทําการบีบอัดขอมูลตอไปจะไดคํารหัสทั้งหมดออกมาดังตารางที่ 2.4 
 

รหัสขอมูลจากการบีบอัดเสนภาพแตละเสน จํานวนบิต ขนาดลดลง 
(เทา) 

 
001010100110000100,1 
000010,000011,1 
1,1,1 
1,1,1 
000010,000011,1 
1,1,1 
1,011,1 
010,011,1 
000010,00100001011110,1,1 
010,1,000011,1,1 

 
19 
13 
3 
3 

13 
3 
5 
7 

22 
12 

 
5.89 
8.62 

37.33 
37.33 
8.62 

37.33 
22.40 
16.00 
5.09 
9.33 

ตารางที่ 2.4 ผลการบีบอัดตัวอยางภาพของแตละเสนภาพ 
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รหัสขอมูลจากการบีบอัดเสนภาพแตละเสน จํานวนบิต ขนาดลดลง 
(เทา) 

 
1,010,1,011,1 
1,00110000111,010,011,1,1 
1,0001,1,011,000011,1 
010,1,1,1,1 
1,001010000111,001010000111,001010000111,010,1,1,1 
1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1 
1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1 
1,0001,1,1,1,1,0000010,001000111010,011,1,1 
1,1,011,0001,1,0010100011,011,011,1 
1,1,1,1,010,000010,1,1,1 
1,1,010,1,010,010,1,1,1 
1,0001,010,0001,1,011,1 
1,010,001011111,0011010010,1,1,1 
1,00111000111,1,010,000010,010,0000010,0000010,1,011,1,1 
1,1,1,1,0001,011,010,1,1,1 
1,0001,010,0001,011,1,1 
1,1,001100010,011,1,1 
010,010,000010,0000010,001000111010,010,1,1 
1,1,1,011,1,1,1 
1,1,0001,1,1,1 
1,1,1,1,1 
1,1,1,1,1 
1,1,011,1,1 
1,1,001000011010,1,010,1 
1,1,1,1,1,1,1 
1,1,0001,1,1,1 
011,0000010,0010111010,1,1,1 
1,1,1,1,1,1,1 
1,011,0001,1,1,1 
1,1,0010000110010,000010,010,1 
1,011,1,001110111,010,1,010,1 
011,1,010,000010,1,1,1,1,1 
1,011,1,0001,1,1,1,1 
1,1,0001,1,1,1 
011,1,00100011111,1,1,1 
1,1,1,1,1,1,1 
000011,0001,011,010,010,1 
011,1,1,1,1 
1,1,1,1,1 
0000011,011,010,010,1 
011,011,000010,010,1 
1,1,1,1,1 
1,010,001000111010,010,010,001000111010,1 
1,1,011,0010101110,000010,1,1,1 

        1,1,011,010,1,1,1 
 

 
9 

20 
16 
7 

48 
11 
11 
33 
27 
16 
15 
17 
26 
45 
17 
17 
16 
36 
9 
9 
5 
5 
7 

19 
7 
9 

23 
7 

11 
25 
22 
18 
13 
9 

18 
7 

20 
7 
5 

17 
16 
5 

35 
24 
11 

 
12.44 
5.60 
7.00 

16.00 
2.33 

10.18 
10.18 
3.39 
4.15 
7.00 
7.47 
6.59 
4.31 
2.49 
6.59 
6.59 
7.00 
3.11 

12.44 
12.44 
22.40 
22.40 
16.00 
5.89 

16.00 
12.44 
4.87 

16.00 
10.18 
4.48 
5.09 
6.22 
8.62 

12.44 
6.22 

16.00 
5.60 

16.00 
22.40 
6.59 
7.00 

22.40 
3.2 

4.67 
10.18 

      รวม        850                   7 
     
 

ตารางที่ 2.4 (ตอ) ผลการบีบอัดตัวอยางภาพของแตละเสนภาพ 
 

  อัตราการบีบอัดของภาพแตละเสนในตาราง 2.4 มีคาไมเทากันเนื่องจากขอมูล
ของเสนภาพไมเหมือนกัน บางเสนบีบอัดไดถึง 37 เทาเพราะมีจุดเปลี่ยนสีนอยและจุด
เปลี่ยนสีอยูตําแหนงเดียวกับจุดเปลี่ยนสีของเสนอางอิง แตบางเสนบีบอัดไดเพียง 3 เทา
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เพราะมีจุดเปลี่ยนสีหลายจุดและตําแหนงของจุดเปลี่ยนสีอยูหางกับจุดเปลี่ยนสีของเสน
อางอิงมากจึงใชโมดแนวราบบีบอัด ซึ่งจะไดรหัสยาวกวาโมดอื่น  

ผลการบีบอัดจะไดวาขอมูลมีขนาดลดลงจาก 6160 บิต เหลือ 850 บิต คิดเปน
อัตราประมาณ 7:1 ซึ่งอัตราการบีบอัดจะมากหรือนอยขึ้นกับลักษณะภาพที่บีบอัดวามีจุด
เปลี่ยนสีและความตอเนื่องของลายเสนอยางไร ภาพที่มีจุดเปลี่ยนสีนอยลายเสนตอเนื่อง
จะบีบอัดไดมาก ภาพที่จุดเปลี่ยนสีมากและลายเสนไมตอเนื่องจะบีบอัดไดนอย 

 



บทที่ 3 

ระบบวีดิทัศนที่ซอนภาพบรรยายได 
 

3.1 โครงสรางรวมของระบบวีดิทัศนที่ซอนภาพบรรยายได 

  

 ระบบวีดิทัศนที่ซอนภาพบรรยายไดเปนระบบที่แทรกภาพบรรยายเขาไปในชวงไรภาพแนว
ตั้งของสัญญาณวีดิทัศนระบบ PAL ซึ่งผูชมสามารถเลือกที่จะเปดหรือปดภาพบรรยายที่แทรกเขา
ไปในสัญญาณวีดิทัศนได ระบบนี้ประกอบดวยดานสงและดานรับ ระบบดานสงประกอบดวยสวน
ประกอบหลัก 2 สวน คือ เครื่องแทรกขอมูลภาพและเครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคล ดังแสดงในรูป
ที่ 3.1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.1 โครงสรางดานสงของระบบวดีิทัศนที่ซอนภาพบรรยายได 
 

 ขอมูลภาพที่แทรกลงในสัญญาณวีดิทัศนรวมจะถูกบีบอัดตามมาตรฐาน CCITT T.4 แบบ 
2 มิติดวยโปรแกรมบีบอัดขอมูลบนเครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคล (Personal Computer) และจัด
เก็บไวรอการสงขอมูลใหกับเครื่องแทรกขอมูลภาพ (VBI Data Inserter) เมื่อเร่ิมแทรกขอมูลภาพ

Compression 
Picture Data 

Personal 
Computer 

VBI Data 
Inserter 

Composite  
Video Signal 

Composite  
Video Signal 

With  
Closed Picture Caption 

Video Signal Source

Video Tape Recorder 

RF Transmitter 

Request Data 
Signal 
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เครื่องแทรกขอมูลภาพจะสงสัญญาณขอขอมูล (Request Data Signal) ผานทางพอรตอนุกรม 
(Serial Port) ตามมาตรฐาน RS232 ใหเครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคลทุกๆ ฟลด โปรแกรมบน
เครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคลจะตรวจจับสัญญาณขอขอมูล และสงขอมูลภาพที่ถูกบีบอัดแลวให
กับเครื่องแทรกขอมูลภาพ เสนสัญญาณ 1 เสนสามารถสงขอมูลได 3 ไบต และใน 1 ฟลดใช
จํานวนเสนสัญญาณ 16 เสน ดังนั้นการสงขอมูล 1 ฟลดจะสงขอมูล 48 ไบต ขอมูลจะสงผานทาง
พอรตอนุกรมดวยอัตราการสง 28.8 kbit/sec เครื่องแทรกขอมูลภาพจะนําขอมูลเก็บในหนวย
ความจําภายใน (Internal RAM) เมื่อเครื่องแทรกขอมูลภาพไดรับสัญญาณวีดิทัศนรวมจากแหลง
กําเนิดสัญญาณวีดิทัศน (Video Signal Source) หรือรายการที่ตองการแทรกคําบรรยายภาพ 
เครื่องแทรกขอมูลภาพจะนําขอมูลที่เก็บอยูในหนวยความจําภายในแทรกลงในชวงไรภาพแนวตั้ง
ของสัญญาณวีดิทัศน และสงเปนสัญญาณวีดิทัศนที่มีขอมูลของภาพบรรยายซอนอยูไดไปยัง
เครื่องบันทึกสัญญาณวีดิทัศนหรือออกอากาศตอไป 
 สําหรับระบบดานรับจะมีเครื่องรับเปนสวนประกอบหลัก เครื่องรับมีหนาที่ในการดึงขอมูล
ภาพที่ถูกบีบอัดจากชวงไรภาพแนวตั้งในสัญญาณวีดิทัศน, คลายขอมูลภาพ และแสดงผลขึ้นบน
จอภาพ รายละเอียดของดานรับแสดงดังรูปที่ 3.2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.2 ดานรับของระบบวีดิทัศนที่ซอนภาพบรรยายได 
 

 สัญญาณวีดิทัศนที่มีขอมูลของภาพบรรยายแทรกอยูจะถูกสงมายังเครื่องรับ เพื่อแยกขอ
มูลภาพที่ถูกบีบอัดและขอมูลที่ใชควบคุมการแสดงภาพอื่นๆ ออกมา ขอมูลเหลานี้จะถูกนําไปเก็บ
ไวในหนวยความจําภายในเพื่อรอการคลายขอมูล เมื่อรับขอมูลครบทั้ง 48 ไบตแลว ขอมูลจะถูก
นํามาผานกระบวนการคลายขอมูลใหไดภาพบรรยายที่พรอมจะแสดงบนจอภาพ ภาพบรรยายที่ได 

Closed Picture 
Caption Video 

Signal  

Video Signal 
With Picture 

Television 
Closed Picture 

Caption Video Source 

Receiver  



 22

นี้จะถูกเก็บไวที่หนวยความจําภายนอก ซึ่งมีอยู 2 แหง การเก็บภาพบรรยายจะเก็บขอมูลภาพที่
กําลังคลายขอมูลในหนวยความจําที่ยังไมมีการแสดงผลและแสดงภาพบรรยายบนจอภาพทันทีที่
การคลายขอมูลเสร็จเรียบรอย นอกจากมีการสงรหัสควบคุมใหเก็บภาพบรรยายที่คลายขอมูล
เสร็จแลวเอาไว เพื่อรอการแสดงผลในครั้งถัดไป ในการรับชมภาพบรรยายผูชมสามารถเปดหรือ
ปดภาพบรรยายที่แทรกมากับสัญญาณวีดิทัศนไดโดยการเปด-ปดสวิตชเลือกการรับชมภาพ
บรรยายที่เครื่องรับ   
 
3.2 ขอมูลภาพที่แทรกในสัญญาณวดีิทัศน 
 
 ภาพบรรยายที่แทรกในสัญญาณวีดิทัศนเปนภาพภาษามือขาวดําที่มีลายเสนตอเนื่อง
ขนาด 112 X 128 จุด มีขนาดขอมูล 1792 ไบต ดังภาพตัวอยางในรูปที่ 3.3 การแสดงภาพ
บรรยายบนจอโทรทัศนจะใชจํานวนเสนสัญญาณวีดิทัศนจํานวน 128 เสน จํานวนเสนดังกลาวมี
ขนาดเทากับความสูงของรูป โดยแบงเปนฟลดละ 64 เสน คิดเปนอัตราสวนเสนภาพประมาณ 1 
ตอ 4.5 และใชจํานวนจุด 112 จุดในสัญญาณวีดิทัศน 1 เสน แตละจุดใชความถี่สําหรับแสดง 12 
MHz คิดเปนเวลา 0.083 µS (1/12MHz) ดังนั้นการแสดงภาพแนวนอนจะใชเวลาทั้งหมด  
9.33 µS คิดเปนอัตราสวนเวลาประมาณ 1 ตอ 6 จากขนาดภาพดังกลาวทําใหการแสดงผลบนจอ
ภาพใชพื้นที่ประมาณ 1 ใน 27 ของจอภาพ ภาพบรรยายจะแสดงที่มุมขวาลางของจอภาพดัง
แสดงในรูปที่ 3.4  
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.3 ตัวอยางภาพที่นํามาแทรก 
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รูปที่ 3.4 ภาพบรรยายเมื่อแสดงบนจอภาพ 
 

3.3 เนื้อที่ในสัญญาณวีดิทัศนสําหรับแทรกขอมูลภาพ 
 
 ขอมูลภาพที่ถูกบีบอัดแลวสามารถนํามาแทรกในสัญญาณวีดิทัศนไดตั้งแตเสนที่ 6 ถึง 22 
ของแตละฟลด ในการพัฒนาโครงงานนี้จะแทรกขอมูลภาพที่ถูกบีบอัดแลวลงในเสนที่ 7 ถึง 22 คิด
เปนจํานวนเสนสัญญาณทั้งหมด 16 เสน แตละเสนจะมีเวลาในการสงขอมูลได 54 µS ขอมูลจะ
สงที่อัตรา 500 kbit/sec ทําใหสงขอมูลได 27 บิต แตในการสงจริงจะสงขอมูลเพียง 24 บิตหรือ 3 
ไบต ลักษณะของขอมูลที่แทรกอยูในชวงไรภาพแนวตั้งแสดงดังรูป 3.5  
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.5 ขอมูลภาพในชวงไรภาพแนวตั้ง 
 

 เนื่องจากเสนสัญญาณวีดิทัศน 1 เสนสามารถแทรกขอมูลได 3 ไบต ดังนั้นใน 1 ฟลด
สามารถสงขอมูลได 48 ไบต และ 1 เฟรมประกอบดวยฟลด 2 ฟลดคือ ฟลดคูและฟลดคี่  1 เฟรม

12 µS 48 µ S

2 µS

4 µS

24 bits (3 bytes)Black
level

Logic '1'
level

Sync.
pulse

PAL
Colour
Burst

128 

112 
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จึงสงขอมูลได 96 ไบต แตขอมูลภาพบรรยาย 1 ภาพมีขนาด 1792 ไบต ดังนั้นถาไมมีการบีบอัด
ขอมูลการสงภาพ 1 ภาพจะใชจํานวนเฟรมทั้งหมด 19 เฟรม หรือคิดเปนเวลาประมาณ 0.76 
วินาที เพื่อลดเวลาที่ใชสงขอมูลจึงตองลดจํานวนขอมูลโดยนําขอมูลที่จะสงไปผานการบีบอัดขอ
มูลกอน ขอมูลที่ผานการบีบอัดขอมูลแลวจะมีขนาดลดลงเหลือประมาณ 300 ไบตหรือลดลง
ประมาณ 6 เทา เนื้อที่ในการสงจึงนอยลงทําใหสามารถสงขอมูลภาพบรรยาย 1 ภาพไดโดยใช
จํานวนเฟรมเพียง 3 เฟรมกับ 1 ฟลด หรือคิดเปนเวลาประมาณ 0.14 วินาที ทําใหใชเวลาที่ใชสง
ขอมูลลดลงประมาณ 5.4 เทา ซึ่งทําใหสามารถสงภาพตอเนื่องที่มีความเร็วประมาณ 7 ภาพตอ
วินาที  
 
3.4 รูปแบบของขอมูลที่สง 
 
 ขอมูลภาพบรรยายที่ถูกบีบอัดแลวเปนสวนหนึ่งของขอมูลทั้งหมดที่จะสงใหเครื่องรับเพื่อ
นําไปใชคลายขอมูล ขอมูลที่เพิ่มเติมเขาจะนําไปใชประโยชนสําหรับคลายขอมูลและการแสดงผล
บนจอภาพ ขอมูลตางๆที่สงใหเครื่องรับแบงออกเปนสวนที่สําคัญ 5 สวน คือ 

• ไบตเร่ิมตน (Start Byte) 
• ไบตควบคุม (Control Byte) 
• ไบตขอมูล (Data Byte) 
• ไบตขนาด (Size Byte) 
• ไบตสิ้นสุดขอมูล (Stop Byte) 
ขอมูลเหลานี้จะถูกเพิ่มลงไปดวยโปรแกรมบีบอัดขอมูลที่ทํางานงานบนเครื่องคอมพิวเตอร

สวนบุคคล ซึ่งมีรูปแบบการจัดวางตําแหนงของไบตตางๆ ดังแสดงในรูปที่ 3.6 ขอมูลดังกลาวจะ
ถูกสงจากเครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคลไปยังเครื่องแทรกขอมูลภาพครั้งละ 48 ไบตเพื่อใหเครื่อง
แทรกขอมูลภาพนําขอมูลดังกลาวไปแทรกลงในชวงไรภาพแนวตั้งระหวางเสนที่ 7 ถึง 22 เสนละ 3 
ไบต  

 
 
 
 

รูปที่ 3.6 รูปแบบของขอมูลที่แทรกในชวงไรภาพแนวตั้ง 

00000011 Control Size(n) 00000000Compressed Data

3 Bytes 1 Byte 2 Bytes 1 Byten Bytes

StopStart
0000001100000011
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 รายละเอียดของขอมูลชนิดตางๆ มีดังนี้ 
 ก. ไบตเร่ิมตน 

  ไบตเร่ิมตนเปนสวนสําคัญที่บอกใหเครื่องรับทราบวามีขอมูลที่ถูกบีบอัดชุดใหม
เขามา เพื่อใหเครื่องรับเตรียมคารีจิสเตอร (Register) ที่ใชคลายขอมูล ขอมูลจะเริ่มเก็บ
ตอจากไบตเร่ิมตนและนําไปประมวลผลในกระบวนการคลายขอมูล เชน ไบตควบคุม และ 
ไบตขนาด ซึ่งรายละเอียดของขอมูลแตละประเภทจะไดกลาวในลําดับตอไป  

ขอมูลไบตเร่ิมตนไดพัฒนาขึ้นมาจากรหัสเพิ่มเติมของการบีบอัดขอมูลตามมาตร
ฐาน CCITT T.4 แบบ 2 มิติ คือ "0000001xxx" ใหเปน "00000011" คํารหัสที่ไดจะไมซ้ํา
กับคํารหัสที่ไดจากการบีบอัดขอมูลในโมดตางๆ การแทรกไบตเร่ิมตนจะแทรกขอมูลลงใน
ชวงไรภาพแนวตั้งของเสนสัญญาณวิทัศนจํานวน 3 ไบตติดกัน และใหอยูในเสนสัญญาณ
วีดิทัศน 1 เสน ดังแสดงในรูปที่ 3.7 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.7 ไบตเร่ิมตนเมื่อแทรกลงในสัญญาณวีดิทัศน 
 

 ข. ไบตส้ินสุดขอมูล 
  ไบตส้ินสุดขอมูลจะบอกเครื่องรับใหทราบวาสิ้นสุดการสงขอมูลของภาพบรรยาย
ภาพนั้น เมื่อเครื่องรับขอมูลภาพไดรับไบตสิ้นสุดขอมูลจะตรวจสอบขนาดขอมูลที่ไดรับ 
ถาขอมูลที่ไดไมครบถวนเครื่องรับจะไมแสดงผลภาพที่ไดรับมา และจะรับขอมูลภาพชุด
ตอไปมาทับลงบนขอมูลภาพชุดเดิมที่ไมสมบูรณ ไบตส้ินสุดพัฒนาจากรหัสเพิ่มเติมของ
การบีบอัดขอมูลตามมาตรฐาน CCITT T.4 แบบ 2 มิติเชนกัน คํารหัสที่ไดจะมีขนาด 1 
ไบตซึ่งลักษณะคํารหัสที่ไดจะไมซ้ํากับคํารหัสที่ไดจากากรบีบอัดขอมูลในโมดตางๆ 

1100 0 0 0 0

12 µS 48 µ S 4 µS

Black
level

Logic '1'
level

Sync.
pulse

PAL
Colour
Burst

Start Byte
 1 Byte

1100 0 0 0 0 1100 0 0 0 0

3 Bytes for 1 picture
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ลักษณะคํารหัสของไบตส้ินสุดขอมูลคือ "00000000" การแทรกไบตส้ินสุดขอมูลจะแทรก
ตอทายจากขอมูลภาพที่ถูกบีบอัด ดังแสดงในรูปที่ 3.8 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.8 ไบตสิ้นสุดในเสนสัญญาณวีดิทัศน 
  

ค. ไบตควบคุม 
ไบตควบคุมเปนขอมูลสําคัญที่ใชควบคุมการทํางานตางๆ ของเครื่องรับขอมูล

ภาพ เชน การแสดงผลบนจอภาพ และชนิดของขอมูลเปนตน การควบคุมการทํางานเหลา
นี้สามารถเลือกไดจากโปรแกรมที่ทํางานบนเครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคล 

ไบตควบคุมจะถูกสงตอจากไบตเร่ิมตน และมีขนาด 1 ไบต โดยแยกออกเปนกลุม
ยอยขนาด 4 บิต 2 กลุมเพื่อใชในการควบคุมงานที่แตกตางกัน ดังรูปที่ 3.9 กลาวคือ  

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.9 โครงสรางของไบตควบคุม 
 
 
 

XXXX X X X X
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ชุดคําส่ังเลือกชนิดขอมูล ชุดคําส่ังเลือกการแสดงผล
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 1. กลุมที่ใชเลือกชนิดขอมูล ไดแก บิตที่ 4 ถึง 7 ของไบตควบคุม จึงเลือก
ชนิดขอมูลไดทั้งหมด 16 แบบ บิตควบคุมกลุมนี้ออกแบบสําหรับการสง
ขอมูลที่ไมใชขอมูลที่บีบอัดตามมาตรฐาน CCITT T.4 แบบ 2 มิติ โดยจะ
ตองสงดวยอัตราการสงขอมูลเดียวกัน สําหรับคาของบิตควบคุมที่ใชเมื่อ
ชนิดขอมูลที่สงเปนขอมูลที่บีบอัดตามมาตรฐาน CCITT T.4 แบบ 2 มิติ 
คือ "0000" สําหรับคาของขอมูลชนิดอื่นๆ สามารถกําหนดเพิ่มเติมไดใน
ภายหลัง 
 
2. กลุมที่ใชเลือกการแสดงผล ไดแก บิตที่ 0 ถึง 3 จึงเลือกการแสดงภาพ
บรรยายบนจอภาพของเครื่องรับได 16 แบบ แตในโครงงานนี้มีเพียง 6 
แบบ ดังตารางที่ 3.1  
 

คารหัส ผลการแสดงภาพ 
0000 แสดงภาพใหมทันทีเมื่อคลายขอมูลภาพเสร็จ 
0001 ยังไมมีการแสดงภาพใหมเมื่อมีการคลายขอมูล

ภาพใหมเสร็จ 
0010 แสดงภาพเกาที่ยังไมไดแสดงและเก็บภาพใหมไว

ในหนวยความจํา 
0011 แสดงภาพเกาโดยที่ไมมีการสงขอมูลภาพใหม 
0100 ซอนภาพบรรยายที่กําลังแสดงอยู 
0101 เปดภาพบรรยายที่ถูกปดดวยคําสั่งซอนภาพ 

0110…1111 ออกแบบสําหรับการแสดงผลแบบอื่นๆ 
 

ตารางที่ 3.1 รหัสเลือกการแสดงผลแบบตางๆ 
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 ง. ไบตขนาด 
  ไบตขนาดจะบอกจํานวนบิตของขอมูลภาพที่ถูกบีบอัดแลว ไบตขนาดจะสงตอ
จากไบตควบคุมซึ่งจะอยูในเสนสัญญาณวีดิทัศนเดียวกัน ดังแสดงในรูปที่ 3.10 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.10 ไบตควบคุมและไบตขนาดบนสัญญาณวีดิทัศนเสนเดียวกัน 
 

  ขนาดขอมูลภาพที่บีบอัด จะเก็บดวยไบตขนาดจํานวน 2 ไบต ดังนี้ 
   ขนาดขอมูล 315 ไบต มีไบตขนาด คือ 0000000100111011 

   แบงออกเปนไบตแรก 00000001 และ ไบตที่สอง 00111011 
 

  นอกจากนี้ในกรณีที่มีการสงเพียงคําสั่งใหแสดงภาพเพียงอยางเดียว ไบตขนาด
จะมีคาเปน " 00000000 00000000 "  

 
 จ. ไบตขอมูล 

  ไบตขอมูลเปนชุดของคํารหัสที่มาจากการบีบอัดขอมูลตามมาตรฐาน CCITT T.4 
แบบ 2 มิติ การสงขอมูลจะนําขอมูลที่ถูกบีบอัดมาเรียงตอกัน และตัดขอมูลออกมาครั้งละ 
8 บิต และหากขอมูลที่เหลือไมครบ 8 บิต จะนํา 0 มาเติมใหครบ 8 บิตแลวจึงทําการสง
เชน 

ขอมูลที่เหลือคือ 0110 จะนํา 0000 มาเติมใหครบ 8 บิตได 01100000 เปนสวน
เติมแลวจึงสงขอมูลออกไป 
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บทที่ 4 

โครงสรางและการทํางานของเครื่องแทรกขอมูลภาพ 
 

 ดังที่ไดกลาวมาในบทที่ 3 เกี่ยวกับการทํางานของระบบดานสงของระบบวีดีโอที่ซอนภาพ
บรรยายได เครื่องแทรกขอมูลภาพและคอมพิวเตอรสวนบุคคลเปนสวนประกอบที่สําคัญของระบบ
ดานสง ในบทนี้จะกลาวถึงโครงสรางและการทํางานโดยละเอียดของเครื่องแทรกขอมูลภาพ  

 

4.1 โครงสรางภายในของเครื่องแทรกขอมูลภาพ 

 

 เครื่องแทรกขอมูลภาพมีโครงสรางภายใน ดังแสดงในรูปที่ 4.1 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.1 โครงสรางภายในของเครื่องแทรกขอมูลภาพ 
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 เครื่องแทรกขอมูลภาพประกอบดวยสวนสําคัญคือ  

1. ตัวควบคุม (Controller) มีหนาที่ควบคุมการทํางานของเครื่องแทรกขอมูล
ภาพทั้งหมด เชน การแทรกขอมูลภาพ การติดตอกับเครื่องคอมพิวเตอรสวน
บุคคล เปนตน 

2. วงจรแยกซิงก (Sync. Separator) มีหนาที่แยกสัญญาณที่ใชควบคุมการ
ทํางานจากสัญญาณวีดิทัศนสงใหกับตัวควบคุม 

3. วงจรรักษาระดับแรงดัน (DC-Restore) มีหนาที่รักษาแรงดันของระดับสีดํา
ในสัญญาณวีดิทัศนใหอยูที่คาที่ตองการ 

4. วงจรแทรกขอมูลภาพ (Inserting Circuit) มีหนาที่แทรกขอมูลภาพลงในชวง
ไรภาพแนวตั้งของสัญญาณวีดิทัศน 

5. วงจรติดตอพอรตอนุกรม (RS232 Converter) มีหนาที่เปนตัวกลางสําหรับ
การติดตอระหวางเครื่องแทรกขอมูลภาพและคอมพิวเตอรสวนบุคคล 

  การทํางานของเครื่องแทรกขอมูลภาพเริ่มจากรับสัญญาณวีดิทัศนจากแหลงกําเนิด
สัญญาณวีดิทัศนที่ตองการแทรกภาพบรรยาย สัญญาณวีดิทัศนจะถูกแบงออกเปน 2 สวน คือ 
สวนที่ตอเขากับวงจรแยกซิงกและสวนที่ตอเขากับวงจรรักษาระดับแรงดัน วงจรแยกซิงกจะแยก
สัญญาณซิงกรวม (Composite Sync.) และสัญญาณบอกฟลด (Odd/Even) สงใหกับตัวควบคุม
เพื่อใชประมวลผล ตัวควบคุมติดตอกับคอมพิวเตอรสวนบุคคลผานทางพอรตอนุกรมเพื่อรับชุดขอ
มูลภาพที่ถูกบีบอัดจากเครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคล ขอมูลจะถูกเก็บไวที่หนวยความจําภายใน
ตัวควบคุม แลวจึงแทรกขอมูลลงในชวงไรภาพแนวตั้งของสัญญาณดวยวงจรแทรกขอมูลภาพ 

 

4.2 ตัวควบคุม 
 
 ตัวควบคุมที่ใชเปนไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล 8051 เบอร DS80C320 [7] ซึ่งมีความเร็ว
ในการทํางานสูงกวาไมโครคอนโทรลเลอรตระกูลเดียวกันประมาณ 3 เทา หนวยความจําภายในมี
ขนาด 128 ไบต และสามารถทํางานไดที่สัญญาณนาฬิกาสูงสุด 33 MHz แตในเครื่องแทรกขอมูล
ภาพจะทํางานที่ความเร็วสัญญาณนาฬิกาเพียง 24 MHz ไมโครคอนโทรลเลอรเบอรนี้สามารถ
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เลือกสงขอมูลทางพอรตอนุกรมได 2 พอรต คือ ผานทาง TXD0, RXD0 กับ TXD1, RXD1 พอรต
อนุกรม TXD0, RXD0 จะใชตัวสรางอัตราการสงเปนตั้งเวลาตัวที่ 1 (Timer 1) หรือตัวตั้งเวลาที่ 2 
(Timer2) ก็ได ในขณะที่ TXD1,RXD1 สามารถใชเพียงตัวตั้งเวลาตัวที่ 1 เปนตัวสรางอัตราการสง
เทานั้น 

อัตราการสงขอมูลที่เครื่องแทรกขอมูลภาพรับจากคอมพิวเตอรสวนบุคคลนั้นคิดจาก การ
สงขอมูล 48 ไบต โดยแตละไบตจะตองใชขอมูลทั้งหมด 10 บิต คือ รวมบิตเริ่มตน (Start Bit) และ
บิตหยุด (Stop Bit) ดังนั้นในการสงขอมูล 1 ชุดจะมีขอมูลทั้งหมด 480 บิต ตัวควบคุมจะตองเก็บ
ขอมูลใหไดภายใน 1 ฟลดเพื่อนําไปแทรกลงในชวงไรภาพแนวตั้งของเสนสัญญาณวีดิทัศนในฟลด
ถัดไป ตัวควบคุมจะสามารถรับขอมูลไดตั้งแตเสนสัญญาณวีดิทัศนเสนที่ 24 ถึงเสนที่ 312 ซึ่งคิด
เปนเวลา 18.496 ms ดังนั้นอัตราการสงขอมูลตํ่าสุดที่จะตองใชคือ  

480 บิต / (18.496 ms) = 25.95 kBit/sec 
 แตเครื่องคอมพิวเตอรสามารถสงขอมูลผานทางพอรตอนุกรมไดดวยอัตราการสงขอมูลคา
ตางๆ คือ 28800, 38400, 56000 [8] และไมโครคอนโทรลเลอรสามารถตั้งคาอัตราสงที่ความถี่
สัญญาณนาฬิกา 24 MHz ไดดังนี้ 
 ตัวตั้งเวลาตัวที่ 1 สามารถตั้งอัตราสงที่ใกลเคียง 28800 ไดดังนี้คือ 25000 และ 31250 
 ตัวตั้งเวลาตัวที่ 2 สามารถตั้งอัตราสงที่ใกลเคียง 28800 ไดดังนี้คือ 27777 และ 28846 

ดังนั้นคาที่ใกลเคียงมากที่สุดคือ 28846 ซึ่งอัตราการสงขอมูลนี้สามารถสงขอมูลระหวาง
เครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคลและไมโครคอนโทรลเลอรไดถูกตอง ดังการพิสูจนตอไปนี้ 

อัตราการสงขอมูล 28800 bit/sec ใชเวลาสงขอมูล 1 บิต 34.72 µS 
อัตราการสงขอมูล 28846 bit/sec ใชเวลาสงขอมูล 1 บิต 34.67 µS 

สวนตางของเวลาที่สงขอมูล 1 บิต คือ 0.05 µS การสุมขอมูล 10 บิต จะทําใหเวลาที่สุม
ของบิตสุดทายเร็วขึ้น 0.5 µS ซ่ึงยังอยูในชวงของบิตสุดทาย จึงทําใหไดขอมูลบิตสุดทายถูกตอง 
ดังนั้น การสงขอมูลดวยอัตราขอมูล 28800 kbit/sec จะสุมดวยอัตราขอมูล 28846 kbit/secc ได  

ดังนี้น อัตราการสงขอมูลที่ตองการคือ 28846 kbit/sec จึงตองใชตัวตั้งเวลาที่ 2 เพราะ
สามารถสรางคาอัตราการสงไดใกลเคียงกับอัตราการสงไดมากที่สุด พอรตอนุกรมที่ใชสงขอมูล 
คือ TXD0, RXD0 
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 ลักษณะการตอสัญญาณที่สําคัญตางๆเขาที่ไมโครคอนโทรลเลอรแสดงดังรูปที่ 4.2  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.2 การตอสัญญาณของไมโครคอนโทรลเลอร 
 

 ไมโครคอนโทรลเลอรจะใชขาสัญญาณ TXD0 กับ RXD0 สําหรับติดตอกับเครื่อง
คอมพิวเตอรสวนบุคคลผานทางพอรตอนุกรม การแทรกขอมูลเร่ิมเมื่อสัญญาณวีดิทัศนถูกสงเขา
มาที่วงจรแยกซิงก ไมโครคอนโทรลเลอรไดรับสัญญาณซิงกรวมเขามาที่ขาสัญญาณ Comp. 
Sync. ซึ่งเปนขาที่ทําใหเกิดการขัดจังหวะ (Interrupt) ในขณะที่สัญญาณบอกฟลดจะเขามาที่ขา
สัญญาณ Odd/Even ตัวควบคุมจะนําสัญญาณทั้ง 2 ชนิดไปนับเสนสัญญาณวีดิทัศนเพื่อเขาไป
ทํางานในกระบวนการตางๆ ซึ่งจะกลาวโดยละเอียดอีกครั้งในการอธิบายทํางานของโปรแกรม ขา
สัญญาณ Insert และ Data จะใชแทรกขอมูลที่ถูกบีบอัดลงในชวงไรภาพแนวตั้งในเสนสัญญาณวี
ดิทัศน โดยสัญญาณดังกลาวจะสงไปใหวงจรแทรกขอมูลภาพ โดยสัญญาณ Insert ใชบอกการ
เร่ิมตนการแทรกขอมูล สัญญาณ Data คือสัญญาณของขอมูลที่ตองการแทรกซึ่งจะสงออกมาเปน
ขอมูลที่มีอัตราสง 500 kbit/sec สําหรับขาสัญญาณ Data Bus ใชในการรับสงขอโปรแกรมควบ
คุมการทํางานจาก ROM 
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4.3 วงจรแยกซิงก 
 
 วงจรแยกซิงกมีหนาที่ดึงสัญญาณซิงกรวมและสัญญาณบอกฟลดออกจากสัญญาณวดีโีอ
รวม ภายในวงจรแยกซิงกประกอบดวยวงจรรวมเบอร LM1881 หรือ EL4581 ซึ่งมีการตอวงจร ดัง
แสดงในรูปที่ 4.3  
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.3 วงจรแยกซิงก 
 

 สัญญาณวีดีทัศนจะผานตัวเก็บประจุขนาด 0.1 µF กอนแลวจึงผานเขาไปที่วงจรรวม
เบอร LM1881 (Video Sync. Separator) สัญญาณที่ไดออกมาจากวงจรรวมมี 4 สัญญาณคือ  

1. สัญญาณซิงกรวม  
2. สัญญาณซิงกแนวตั้ง 
3. สัญญาณบอกฟลด 
4. สัญญาณเบิรสตและไหลหลัง (Burst/Back Porch) 
รูปสัญญาณตางๆ แสดงดังรูปที่ 4.4 โดยสัญญาณที่ใชควบคุมการทํางานของไมโคร

คอนโทรลเลอรคือ สัญญาณซิงกรวมซึ่งใชเปนสัญญาณนับเสนสัญญาณวีดิทัศน สัญญาณบอก
ฟลดซึ่งใชบอกวาขณะนั้นเปนฟลดคูหรือฟลดคี่ ซึ่งสัญญาณทั้ง 2 สัญญาณนี้จะตอเขากับขา
สัญญาณ Comp. Sync. และ Odd/Even ตามลําดับ สําหรับสัญญาณเบิรสตจะตอเขากับวงจร
รักษาระดับแรงดันเพื่อใชรักษาระดับแรงดันของระดับสีดําในสัญญาณวีดิทัศน 
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รูปที่ 4.4 สัญญาณจาก LM1881 
 

4.4 วงจรรักษาระดับแรงดัน 
 
 วงจรรักษาระดับแรงดันมีหนาที่รักษาระดับแรงดันที่ตองการใหมีคาคงที่คาหนึ่ง ซึ่งตั้งเปน
ระดับอางอิงไว ภายในวงจรประกอบดวยวงจรรวมเบอร EL4093C (300 MHz DC-Restored 
Video Amplifier) มีการตอใชงาน ดังแสดงในรูปที่ 4.5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 4.5 วงจรรักษาระดับแรงดัน 

 
 สัญญาณวีดิทัศนจะสงเขามาที่ขาสัญญาณ VIN (ขาที่ 1) และสัญญาณจะออกที่ขา
สัญญาณ VOUT (ขาที่ 14) โดยจะมีขนาดสัญญาณเปน 2 เทาของสัญญาณขาเขา ระดับอางอิง
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จะตอเขาที่ขาสัญญาณ Black Level (ขาที่ 3) ซึ่งระดับอางอิงนี้คือ ระดับสีดําของสัญญาณวีดิ
ทัศนที่ตองการใหคงคาไว การรักษาระดับแรงดันจะตองใหระดับสัญญาณ '1' ที่ขาสัญญาณ Hold 
Control (ขาที่ 13) ดังนั้นการรักษาระดับสีดําของสัญญาณวีดิทัศนจึงใชสัญญาณเบิรสตจากวงจร
แยกซิงก ซึ่งมีลักษณะสัญญาณดังแสดงในรูปที่ 4.4 สัญญาณขาออกจะถูกนํามาเปรียบเทียบกับ
ระดับแรงดันอางอิงและสงสัญญาณออกที่ขาที่ 2 เพื่อไปปรับคาแรงดันขาออกผานทางตัวตานทาน
คา 750 โอหมทั้ง 2 ตัว แตการปรับระดับสัญญาณจะสามารถกระทําไดในชวงที่สัญญาณ Hold มี
คาอยูในลอจิก '1' เทานั้น นั่นคือ การรักษาระดับแรงดันของระดับสีดําตามที่ตองการ  
 
4.5 วงจรแทรกขอมูลภาพ 
 
 วงจรแทรกขอมูลภาพมีหนาที่นําขอมูลภาพที่เก็บไวที่หนวยความจําภายในของเครื่องสง
แทรกลงในชวงไรภาพแนวตั้งในเสนสัญญาณวีดิทัศนคร้ังละ 3 ไบตดวยอัตราขอมูล 500 kBit/sec 
ภายในวงจรประกอบดวยวงจรรวมเบอร MAX 454 (CMOS Video Multiplexer / Amplifier) มีการ
ตอวงจร ดังแสดงในรูปที่ 4.6 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.6 วงจรรวมเบอร MAX454 
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 วงจรรวมนี้เปนตัวมัลติเพลกซ (Multiplexer) แบบเขา 4 ออก 1 ในการเลือกชองสัญญาณ
สามารถเลือกไดดวยขาสัญญาณ A0 และ A1 ดังตารางที่ 4.1  
 

A0 A1 ชองสัญญาณ 
L L 0 
L H 1 
H L 2 
H H 3 

 
ตารางที่ 4.1 การเลือกชองสัญญาณ 

 
 ขาสัญญาณ A0 จะตอเขากับสัญญาณ Insert จากตัวควบคุม เพื่อเลือกแทรกขอมูลภาพ 
สวนสัญญาณ A1 จะตอเขากับสัญญาณ Data จากตัวควบคุม ซึ่งบอกวาขอมูลที่แทรกเปนลอจิก 
'0' หรือ ลอจิก '1' สําหรับชองสัญญาณทั้ง 4 ชองจะมีการตอกับสัญญาณตางๆดังนี้ 

1. ชองสัญญาณ 0 ตอกับสัญญาณระดับสีดําที่เปนระดับอางอิงของวงจรรักษาระดับแรง
ดันเพื่อใชเปนลอจิก '0' 

2. ชองสัญญาณ 1 ตอกับระดับแรงดัน 1.8 V. เพื่อใชเปนลอจิก '1' ของขอมูล 
3. ชองสัญญาณ 3 และ 4 จะตอกับสัญญาณวีดิทัศนที่ไดจากวงจรรักษาระดับแรงดันที่

มีระดับสีดํา 0 V.  
การแทรกขอมูลเร่ิมเมื่อตัวควบคุมสงสัญญาณ Insert เปนลอจิก '0' ทําให MAX454 เลือก

สัญญาณที่จะสงจากชองสัญญาณ 0 และ 1 เทานั้น เมื่อสัญญาณ Inst เปนลอจิก '0' ตัวควบคุม
จะสงขอมูลที่ตองการแทรกดวยอัตราขอมลู 500 kBit/sec มาที่ขาสัญญาณ A1 ดังแสดงในรูปที่ 
4.7 

 
 
 
 
 

รูปที่ 4.7 การแทรกขอมูลลงในชวงไรภาพแนวตั้ง 

Data

Insert

Video
Signal
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4.6 วงจรติดตอพอรตอนุกรม 
 
 วงจรติดตอพอรตมีหนาที่เปนตัวกลางสําหรับติดตอทางพอรตอนุกรม (RS232) ระหวาง
เครื่องแทรกขอมูลภาพและคอมพิวเตอรสวนบุคคล เนื่องจากระดับแรงดันลอจิกของพอรตอนุกรม
ของเครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคลกับระดับแรงดันลอจิกของเครื่องแทรกขอมุลภาพมีคาไมเทากัน 
 
4.7 โปรแกรมการทํางานของเครื่องแทรกขอมูลภาพ 
 
 เครื่องแทรกขอมูลภาพจะทํางานตามโปรแกรมที่เก็บไวในหนวยความจํา โดยตัวควบคุม
จะเปนตัวทํางานตามโปรแกรมคําสั่งที่เขียนไว โปรแกรมนี้พัฒนาขึ้นจากภาษาแอสเซมบลี 
(Assembly) โดยมีขอบเขตการทํางานของโปรแกรม คือ 

1. สามารถสงติดตอรับ-สงกับคอมพิวเตอรสวนบุคคลได 
2. สามารถแทรกขอมูลลงในชวงไรภาพแนวตั้งของสัญญาณวีดิทัศนได 
การทํางานของโปรแกรมจะอธิบายเปนภาษาบรรยายโปรแกรม (Program Description 

Language: PDL) ซึ่งสามารถอธิบายการทํางานไดงายกวา ภาษาบรรยายโปรแกรมแบงออกเปน 
3 ระดับ ในแตละระดับจะมีรายละเอียดของโปรแกรมเพิ่มข้ึนตามลําดับ 
 
 1. ภาษาบรรยายโปรแกรมระดับที่ 1 (Program Description Language 1: PDL1) 
 
 Module: Main 
   Initialization 
   Repeat 
  Wait for update new line  
  Case (N) * is   ;* N = Number of video scan line 
   When 6<N<23      => Insert data in Vertical Blanking Interval 

When N = 23       => Send request to personal computer 
    When N = 24       => Receiver data from personal computer 
                and wait new field when end 48 bytes  

           of data 
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   When others      => No operation  
  Until Forever 
END; 

 
 โปรแกรมเริ่มทํางานงานจากการกําหนดเริ่มตน (Initial) จากนั้นจะนับเสนสัญญาณจนถึง
เสนที่ 23 เพื่อสงสัญญาณรองขอขอมูล (Send Request) และรับขอมูลทางพอรตอนุกรมในชวง
เสนสัญญาณที่ 24 ถึง 312 มาเก็บไวที่หนวยความจําภายใน และรอขึ้นฟลดใหม เพื่อแทรกขอมูล
ภาพลงในชวงไรภาพแนวตั้งของสัญญาณวีดิทัศนเสนที่ 7 ถึง 22 และทําวนไปเรื่อยๆ 
 
 ภาษาบรรยายโปรแกรมระดับที่ 2 จะกลาวถึงรายละเอียดของโปรแกรมเกี่ยวกับการตั้งคา
เร่ิมตนและการทํางานอื่นๆ เพิ่มเติม 
 
 2. ภาษาบรรยายโปรแกรมระดับที่ 2 (Program Description Language 2: PDL2) 
  
 Module: Main 
   Initialization 
 Clear internal memory 
 Initialize serial port 
 Initialize interrupt 
 Initialize register 
   Repeat  
  Wait for update new line  
 Increase line number 
  Case (N) is 
 When 6<N<23     =>  
  Insert data in Vertical Blanking Interval 
   Get data from internal memory 
   Insert data 3 bytes in Vertical Blankig Interval of scan line 
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     When N = 23        =>  
  Send request to personal computer 
   Send character 'R' to personal computer  

 When N = 24        =>  
  Receiver data from personal computer  
  Wait new field when end 48 bytes of data 
 When others =>  
  No operation  
   Until Forever 
 END; 
 
 3. ภาษาบรรยายโปรแกรมระดับที่ 3 (Program Description Language 3: PDL3) 
  
 Module: Main 
   Initialization 
 Clear internal memory 
  Write 00h to internal memory 
 Initialize serial port 
  Select serial port and buad rate generator 
  Set baud rate from Timer2 
  Clear serial buffer 
 Initialize interrupt 
  Enable interrupt 
  Set active for Interrupt1and Serial Interrupt 
 Initialize register 
  Set data pointer to start address 
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   Repeat  
  Wait for update new line  
 Repeat 
  No operation 
 Until detect new line 
 Increase line number 
  Case (N) is 
 When 6<N<23     =>  
  Insert data in Vertical Blanking Interval 
 Repeat 
   Get data from internal memory 
    Move data from internal memory to accumulator 
   Insert data 3 bytes in Vertical Blankig Interval of scan line 
    Repeat 
     Shift data at rate 500 kbit/sec 
     Shift data bit to dataport 
    Until end 8 bits of data 
  Until end 3 bytes of data 
 

     When N = 23        =>  
  Send request to personal computer 
   Send character 'R' to personal computer 
    Move 'R' to serial buffer 
    Clear transmitted flag in SCON register 
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 When N = 24        =>  
  Set data pointer to start address 
  Repeat 

  Receiver data from personal computer 
   Move data from serial buffer to accumulator 
   Move data from accumulator to internal RAM 
   Increase data pointer  
  Wait new field when end 48 bytes of data 
   Set line number = 0 
   Set data pointer to start address 

  Until end of data 
 When others =>  
  No operation  
   Until Forever 
 END; 
 



บทที่ 5 

โครงสรางและการทํางานของเครื่องรับขอมูลภาพ 
 
 เครื่องรับขอมูลภาพเปนสวนประกอบหลักของระบบดานรับ โดยมีหนาที่คลายขอมูลภาพ
ที่ถูกบีบอัด และแสดงผลภาพบรรยายบนจอโทรทัศน ในบทนี้จะกลาวถึงโครงสรางและการทํางาน
โดยละเอียดของเครื่องรับขอมูลภาพ 
 
5.1 โครงสรางภายในของเครื่องรับขอมูลภาพ 
 
 เครื่องรับขอมูลภาพมีโครงสรางบางสวนที่คลายกับเครื่องแทรกขอมูลภาพ โดยเครื่องรับ
ขอมูลภาพมีโครงสรางดังรูปที่ 5.1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5.1 โครงสรางภายในของเครื่องรับขอมูลภาพ 

 
 เครื่องรับขอมูลประกอบดวยสวนประกอบสําคัญคือ 

1. ตัวควบคุม (Controller) มีหนาที่คลายขอมูลภาพที่ถูกบีบอัด, แสดงผลภาพ
บนจอโทรทัศน และ ควบคุมการทํางานสวนอื่นๆ 
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2. วงจรแยกซิงก (Sync. Separator) มีหนาที่แยกสัญญาณที่ใชควบคุมการ
ทํางานจากสัญญาณวีดิทัศนสงใหกับตัวควบคุม 

3. วงจรรักษาระดับแรงดัน (DC-Restore) มีหนาที่รักษาแรงดันของระดับสีดํา
ในสัญญาณวีดิทัศนใหอยูที่คาที่ตองการ 

4. วงจรแยกขอมูลภาพ (Data Slicer) มีหนาที่ดึงขอมูลภาพที่ถูกบีบอัดออกจาก
ชวงไรภาพแนวตั้งของเสนสัญญาณวีดิทัศน 

5. วงจรกําเนิดสัญญาณนาฬิกา (Clock Generator) มีหนาที่สรางสัญญาณ
นาฬิกาใหกับวงแสดงผลบนจอภาพ เพื่อใชแสดงผลภาพในแนวตั้ง 

6. วงจรควบคุมการแสดงผลบนจอภาพ (On screen Display Controller) มี
หนาที่นําขอมูลภาพที่คลายขอมูลแลวมาแสดงบนจอภาพ ที่ความละเอียด 
112 X 128 จุด 

7. หนวยความจํา (Memory) หนวยความจําภายนอกที่ใชมีขนาด 32 Kbyte ใช
สําหรับเก็บภาพที่ตองการแสดงบนจอภาพ  

เครื่องรับขอมูลภาพจะแยกสัญญาณวีดิทัศนที่ไดรับออกเปน 2 สวน คือ สวนที่ตอไปยังวง
จรรักษาระดับแรงดันและสวนที่ตอไปยังวงจรแยกซิงก โดยวงจรแยกซิงกจะแยกสัญญาณซิงกรวม 
และสัญญาณบอกฟลดสงใหกับตัวควบคุมเพื่อใชควบคุมการทํางาน สําหรับสัญญาณวีดิทัศนจาก
วงจรรักษาระดับแรงดันจะแบงเปน 2 สวน สวนแรกตอเขากับวงจรแยกขอมูลภาพเพื่อแยกขอมูลที่
ถูกบีบอัดจากชวงไรภาพแนวตั้งของเสนสัญญาณวีดิทัศนสงใหกับตัวควบคุม อีกสวนหนึ่งจะตอ
เขากับวงจรควบคุมการแสดงผลบนจอภาพ ตัวควบคุมจะไดขอมูลมาฟลดละ 48 ไบต ขอมูลดัง
กลาวจะถูกเก็บไวในหนวยความจําภายในของไมโครคอนโทรลเลอรเพื่อรอการคลายขอมูล หลัง
จากคลายขอมูลแลว ภาพจะถูกเก็บที่หนวยความจําภายนอก ตัวควบคุมสงขอมูลเหลานี้คร้ังละ 1 
ไบต ใหกับ วงจรควบคุมการแสดงผลบนจอภาพเพื่อแสดงภาพบนจอโทรทัศน 
 
5.2 ตัวควบคุม 
 
 ตัวควบคุมที่ใชเปนไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล 8051 เบอร DS80C320 ทํางานที่ความถี่
ของสัญญาณนาฬิกา 24 MHz ซึ่งมีลักษณะการตอขาสัญญาณที่สําคัญ ดังแสดงในรูปที่ 5.2 
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รูปที่ 5.2 การตอสัญญาณของไมโครคอนโทรลเลอร 
 

 ขาสัญญาณซิงกรวม (Composite Sync.) และ ขาสัญญาณบอกฟลด (Odd/Even) มี
หนาที่เหมือนในเครื่องแทรกขอมูลภาพ คือ ใชนับเสนสัญญาณวีดิทัศนเพื่อเขาไปทํางานใน
กระบวนการตางๆ สําหรับขาสัญญาณขอมูลที่ถูกบีบอัด (Compressed Data) จะรับขอมูลจากวง
จรแยกขอมูล โดยขอมูลที่เขามาจะมีความถี่ 500 kbit/sec ไมโครคอนโทรลเลอรจะสุมขอมูลดวย
ความถี่เดียวกัน และเก็บไวในหนวยความจําภายใน ขอมูลที่ไดในแตละฟลดจะมีจํานวน 48 ไบต 
เมื่อรับขอมูลครบแลวไมโครคอนโทรลเลอรจะคลายขอมูลทั้งหมด และ สงขอมูลภาพที่คลายแลว
ไปเก็บที่หนวยความจําภายนอก เมื่อถึงเสนสัญญาณวีดิทัศนที่ตองการแสดงภาพบนจอโทรทัศน 
ตัวควบคุมจะนําขอมูลภาพที่เก็บไวในหนวยความจําภายนอกสงใหวงจรควบคุมการแสดงผลทาง
ขาสัญญาณขอมูลภาพ (Display Data) จากนั้นตัวควบคุมจะสงสัญญาณออกที่ขาสัญญาณ
แสดงภาพ (Show/Hide) ไปยังวงจรควบคุมการแสดงผลบนจอภาพเพื่อแสดงขอมูลภาพดังกลาว
บนจอโทรทัศน 

 
5.3 วงจรแยกซิงกและวงจรรักษาระดับแรงดัน 
 
 การทํางานและโครงสรางของทั้ง 2 วงจรจะเหมือนกับเครื่องแทรกขอมูลภาพ จึงไมขอ
กลาวรายละเอียดในบทนี้ 
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5.4 วงจรแยกขอมูลภาพ 
 
 วงจรแยกขอมูลภาพมีหนาที่แยกขอมูลจากชวงไรภาพแนวตั้งของสัญญาณวีดิทัศนที่ไดรับ
จากวงจรรักษาระดับแรงดัน ภายในวงจรประกอบดวยวงจรรวมเบอร LM319 (High Speed Dual 
Comparator) ดังแสดงในรูปที่ 5.3 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5.3 วงจรแยกขอมูลภาพ 
 

 สัญญาณวีดิทัศนจะถูกนํามาเปรียบเทียบกับระดับแรงดันอางอิง (ประมาณ 0.5 V.) ถา
หากสัญญาณวีดิทัศนมีระดับแรงดันมากกวาระดับแรงดันอางอิง ขาสัญญาณขอมูลขาออก (Data 
Out) จะมีคาเปนลอจิก '1' แตถามีระดบัตํ่ากวาจะมีคาเปนลอจิก '0' ขอมูลจะถูกแยกตลอดเวลา
ดังแสดงในรูปที่ 5.4 แตตัวควบคุมจะเก็บขอมูลเขาไปเฉพาะในชวงไรภาพแนวตั้งเทานั้น เนื่องจาก
ตัวควบคุมจะรูวาที่เสนสัญญาณวีดิทัศนเสนใดที่มีขอมูล  
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5.4 การแยกขอมูลภาพจากสัญญาณวีดิทัศน 
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5.5 วงจรกําเนิดสัญญาณนาฬิกา 
 
 การแสดงผลภาพบรรยายบนจอโทรทัศนจะใชความถี่ 12 MHz เพื่อแสดงผลในแนวนอน 
โดยความถี่นี้เกิดจากวงจรกําเนิดสัญญาณนาฬิกา ภายในวงจรกําเนิดสัญญาณนาฬิกาประกอบ
ดวย  

1. วงจรรวมเบอร 74132 (NAND Schmitt Trigger)  
2. วงจรรวมเบอร 74193 (Binary Counter) 
3. วงจรรวมเบอร 74165 (Shift Register) 
วงจรกําเนิดสัญญาณนาฬิกามีโครงสรางดังรูปที่ 5.5   
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5.5 วงจรกําเนิดสัญญาณนาฬิกา 
 

 เมื่อนําวงจรรวมเบอร 74132 มาตอกับตัวเก็บประจุและตัวตานทานดังแสดงในรูปที่ 5.5 
จะสามารถสรางความถี่ 24 MHzได สัญญาณซิงกรวมจะตอเขามาที่วงจรเพื่อทําใหวงจรสราง
สัญญาณนาฬิกาเริ่มตนใหมเมื่อมีการขึ้นสัญญาณวีดิทัศนเสนใหม สัญญาณนาฬิกาดังกลาวจะ
สงเขาไปที่วงจรรวมเบอร 74193 โดยสัญญาณซิงกรวมจะตอเขามาที่วงจรรวมนี้เชนกันเพื่อใหเร่ิม
นับใหมเมื่อข้ึนเสนสัญญาณวีดิทัศนเสนใหม สัญญาณที่ออกจากขาสัญญาณ Qa ของวงจรรวม 
74193 คือ สัญญาณนาฬิกาความถี่ 12 MHz นอกจากนี้ยังมีสัญญาณ LD ที่มีความถี่ 1.5 MHz 
เพื่อส่ังใหมีการนําขอมูลภาพชุดใหมเพื่อนําไปแสดงผล นอกจากนี้สัญญาณ LD ยังนําไปใชใน 
วงจรควบคุมการแสดงผลบนจอภาพ ดังจะกลาวตอไป สัญญาณจาก 74193 จะสงไปยังวงจรรวม 
74165 ซึ่งมีหนาที่เลื่อนขอมูลแบบขนานขนาด 8 บิต ออกไปเปนขอมูลแบบอนุกรมที่ความถี่ 
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12 MHz และสงขอมูลดังกลาวใหกับวงจรควบคุมการแสดงผลบนจอภาพ มีผลทางเวลา ดังแสดง
ในรูปที่ 5.6 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5.6 การแสดงผลทางเวลาของวงจรกําเนิดสัญญาณนาฬิกา 
 
5.6 วงจรควบคุมการแสดงผลบนจอภาพ  
 
 วงจรควบคุมการแสดงผลมีหนาที่นําขอมูลจากวงจรกําเนิดสัญญาณนาฬิกามาแสดงบน
จอภาพ ภายในวงจรประกอบดวยวงจรรวมเบอร MAX 454 และวงจรรวมเบอร 7474 (D-Type 
Positive-Edge-Trigged Flip Flop) ดังแสดงในรูปที่ 5.7 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5.7 วงจรภายในของวงจรควบคุมการแสดงผลบนจอภาพ 
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 สัญญาณ Show/Hide จากตัวควบคุม จะตอเขาฟลิปฟล็อปชนิดดี (D-Flipflop) และ
สวิตชสําหรับเปดปดภาพบรรยายกอนตอเขา MAX454 เนื่องจากสัญญาณ Show/Hide เกิดจาก
การนับเวลาจากจุดเริ่มตนเสนสัญญาณวีดิทัศน โดยใชการขัดจังหวะของตัวควบคุมบอกตําแหนง
เร่ิมตน แตการขัดจังหวะของตัวควบคุม (DS80C320) จะตรวจสอบทุก 2 คาบของสัญญาณ
นาฬิกาทําใหการสงสัญญาณ Show/Hide อาจชาไป 2 คาบสัญญาณนาฬิกา จึงแกโดยนํา
สัญญาณ Show/Hide ผานฟลิปฟล็อปและใชสัญญาณ LD เปนสัญญาณนาฬิกา ซึ่งสัญญาณ 
Show/Hide ที่ผานฟลิปฟล็อปจึงเกิดที่เวลาใกลเคียงกัน ดังแสดงในรูปที่ 5.8  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5.8 ผลทางเวลาของสัญญาณ Show/Hide  
 
5.7 หนวยความจํา 
 
 ภาพบรรยาย 1 ภาพมีขนาดขอมูล 1792 ไบต และการแสดงภาพจะแสดงสลับกันทีละ 1 
ภาพ ดังนั้นหนวยความจําจะตองมี 2 สวนเพื่อเก็บภาพบรรยายแตละภาพ หนวยความจําแตละ
สวนจะมีขนาด 2 Kbyte สําหรับเก็บขอมูลภาพบรรยาย 1 ภาพ โดยหนวยความจําสวนแรกจะเริ่ม
จากตําแหนง 0000H ของหนวยความจํา สวนที่สองเริ่มจากตําแหนง 1000H การเก็บขอมูลของแต
ละภาพจะเริ่มเก็บต้ังแตตําแหนงเริ่มตนไปจนสิ้นสุดขอมูลภาพ ดังแสดงในรูปที่ 5.9 
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รูปที่ 5.9 ตําแหนงขอมูลภาพบรรยายในหนวยความจําภายนอก 
 
5.8 การคลายขอมูล 
 
 ขอมูลจะสงมาในชวงไรภาพแนวตั้งของสัญญาณวีดิทัศนเสนละ 3 ไบต จํานวน 16 เสนตอ 
1 ฟลด ดังนั้นขอมูลที่ใชคลายจะมีทั้งหมด 48 ไบต และเก็บไวในหนวยความจําภายในของไมโคร
คอนโทรลเลอร ขอมูลจะถูกนํามาคลายทีละ 1 ไบต จนครบ 48 ไบต  

ตัวแปรสําคัญที่ใชคลายขอมูล ไดแก 
1. จํานวนเสนภาพ (Number of line)นับจํานวนเสนภาพของภาพบรรยายขณะคลายขอ

มูล มีคาตั้งแต 1-128 
2. จํานวนจุดสี (Number of pixel) นับจํานวนจดุสีในเสนภาพของภาพบรรยายขณะ

คลายขอมูล มีคาตั้งแต 1- 112 
3. ตําแหนงจุดเปลี่ยนสี A0 ซึ่งเปนจุดอางอิงเพื่อหาตําแหนงจุดอื่นๆ ที่ใชคลายขอมูลใน

แตละโมด 
4. สถานะจุดสี (State) บอกสีของจุดที่ A0 ชี้ โดยคา 1 หมายถึง สีขาว และ 0 หมายถึง 

สีดํา 
 
 

0000H

1000H

0700H

1700H

FFFFH

Picture
Bank 1

Picture
Bank 2
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5. ตัวชี้ขอมูลของเสนภาพแถวที่ถูกคลาย แบงออกเปน 2 ชนิด ไดแก 
1. ตัวชี้ขอมูลระดับไบต บอกตําแหนงของหนวยความจําภายในที่เก็บขอมูลที่ถูก

บีบอัด 
2. ตัวชี้ขอมูลระดับบิต บอกตําแหนงบิตภายในไบตที่กําลังคลายขอมูล 

6. ตัวชี้ขอมูลแถวอางอิง แบงออกเปน 2 ชนิด ไดแก 
1. ตัวชี้ขอมูลระดับไบต บอกตําแหนงของหนวยความจําภายในที่เก็บขอมูลแถว

อางอิง 
2. ตัวชี้ขอมูลระดับบิต บอกตําแหนงบิตภายในไบตของแถวอางอิง 

7. ตัวชี้ขอมูลภาพบรรยายตัว (Display Pointer) ใชบอกคาตําแหนงเลขที่อยู (Address) 
ของภาพบรรยายที่กําลังคลายขอมูลในหนวยความจําภายนอก วาคลายถึงตําแหนง
ใดของภาพ 

8. จํานวนขอมูล บอกจํานวนขอมูลที่ไดคลายไปแลว มีคา 0 - 48 
9. ขนาดขอมูลภาพ บอกขนาดขอมูลที่ถูกบีบอัดทั้งหมดล 
 
การคลายขอมูลมีการทํางานดังรูปที่ 5.10 และมีข้ันตอนดังนี้ 
1. ตรวจจับไบตเร่ิมตนเพื่อเร่ิมคลายขอมูล 
2. ตรวจสอบไบตควบคุมและไบตขนาด หากจัดเก็บแลวจะตรวจสอบวาเริ่มตนเสนใหม

หรือไม เพื่อต้ังคาตําแหนง A0 จากนั้นจะตั้งคาตัวแปรที่ใชคลายขอมูล 
3. หลังการเก็บไบตควบคุมและไบตขนาด จะตองตั้งคาเริ่มตนใหกับตัวแปรที่สําคัญ 

เลือกเสนอางอิงเปนเสนภาพสีขาว และตั้งคา A0 ใหเปน 0 
4. นําขอมูลที่บีบอัด 1 ไบตจากหนวยความจําภายใน และเพิ่มคาตัวชี้ระดับไบตของขอ

มูล 
5. เลื่อนบิตไปทางซายครั้งละ 1 บิต และเพิ่มคาตัวชี้ระดับบิตของขอมูล 
6. ตรวจสอบวาขอมูลถูกเลื่อนครบ 8 บิตหรือไม ถาครบจะนําขอมูลอีก 1 ไบตจากหนวย

ความจํา และเพิ่มคาตัวชี้ระดับไบตของขอมูล หากจํานวนไบตที่นํามาใชเกิน 48 ไบต
จะเก็บคาตัวแปรตางๆ และออกจากการทํางาน 

7. การเลื่อนบิต 1 คร้ังจะนํามาตรวจสอบโมดการบีบอัด และแยกไปทํางานตามกระบวน
งาน (procedure) ยอยตางๆ หากไมพบจะตรวจสอบความผิดพลาด ถาไมพบจะกลับ
ไปทําขอ 5 อีกครั้ง ถาพบจะหยุดการทํางานและไมแสดงภาพบรรยายที่ผิดพลาด 
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รูปที่ 5.10 ผังงานการคลายขอมูล 
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8. เมื่อคลายขอมูลในแตละโมดแลวจะตรวจสอบวาสิ้นสุดเสนภาพหรือหากไมถึงจุดสิ้น
สุดเสนภาพจะกลับไปทําขอ 5 อีกครั้ง 

9. หลังคลายขอมูลได 1 เสนภาพ จะตรวจสอบวาครบภาพบรรยายหรือไม (128 เสน)
หากไมครบจะนําเสนภาพที่คลายแลวเปนเสนอางอิง 

10. เมื่อคลายภาพบรรยายครบ 1 ภาพ จะเปลี่ยนตัวชี้ขอมูลภาพบรรยายตัวที่ 2 ใหชี้ที่
ภาพที่คลายภาพแลว เพื่อรอการแสดงภาพบนจอโทรทัศน 

 
กระบวนงานยอยที่สําคัญของการคลายขอมูล แบงไดดังนี้ 
 1. กระบวนงานตรวจสอบโมดบีบอัด 

  กระบวนงานนี้มีหนาที่นําขอมูลที่ถูกบีบอัดมาเลื่อนทีละ 1 บิตเพื่อหาโมดบีบอัด
หรือ ความผิดพลาดตางๆ ขอมูลจะถูกนํามาใสตัวสะสม (Accumulator) คร้ังละ 1 ไบต
และบิตขอมูลจะถูกเลื่อนไปทางซายและนําไปเก็บในตัวบงชี้ตัวทด (Carry Flag) ดวยคํา
ส่ัง " RLC A" ดังแสดงในรูปที่ 5.11  
 
 
 
 

รูปที่ 5.11 การเลื่อนขอมูล 
  

  โมดแนวตั้งที่แสดงในผังงานมีเพียง 4 โมด เนื่องจากรหัสเลือกโมดจะบอกระยะ
หางของจุดเปลี่ยนสีในเสนภาพกับเสนอางอิงตามดวยทศิทางที่หางออกไป (ซายหรือขวา) 
เชน รหัสของโมดแนวตั้งที่มีระยะหาง 2 จุดสี คือ  "00001X" ถาบิตตอมาคือ "1" หมายถึง 
ทางขวา "0" หมายถึง ทางซาย ดังนั้นรหัส "000011" หมายถึง รหัสของโมดแนวตั้งที่มี
ระยะหางไปทางขวา 2 จุดสี การตรวจสอบโมดบีบอัดจึงหาเพียงระยะหางของจุดเปลี่ยนสี 
ซึ่งมีคา 0,1,2 และ 3 เทานั้น สวนทิศทางจะแบงเปนโมดยอยหลังจากเขาโมดแนวตั้งแลว  
  ตัวอยางการเลื่อนขอมูลเพื่อเลือกโมดบบีอัด 
  ถาขอมูลที่ไดรับ คือ "00001111 01001111 …" 
  จะแบงออกเปนโมด ไดดังนี้ 
 

C xxx x x xx x

AccumulatorCarry Flag
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  000011    โมดแนวตั้ง (ระยะหาง 2 จุด) 
  1    โมดแนวตั้ง (ตําแหนงตรงกัน) 
  1    โมดแนวตั้ง (ตําแหนงตรงกัน) 
  010    โมดแนวตั้ง (ระยะหาง 1 จุด) 

011    โมดแนวตั้ง (ระยะหาง 1 จุด) 
  1    โมดแนวตั้ง (ตําแหนงตรงกัน) 

1 โมดแนวตั้ง (ตําแหนงตรงกัน) 
การตรวจสอบโมดบีบอัดสรุปเปนผังงาน ดังแสดงในรูปที่ 5.12 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5.12 ผังงานการเลือกโมดบีบอัดขอมูล 
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2. กระบวนงานคลายโมดแนวตั้ง (Vertical mode decompression routine)    
  การคลายแนวตั้ง ประกอบดวยโมดภายใน 7 โมด คือ โมดแนวตั้งที่ตําแหนงจุด
เปลี่ยนสีของเสนภาพและเสนอางอิงตรงกันจํานวน 1 โมด และโมดแนวตั้งที่ตําแหนงจุด
เปลี่ยนสีมีระยะหางไมเกิน 3 จุดสีจํานวน 6 โมด ซึ่งแบงเปนเยื้องทางซายและทางขวา
แบบละ 3 โมด    

ภาพบรรยายเกิดจากจุดสีที่สรางขึ้นจากขอมูลที่ได โดยสีของจุดที่สรางจะดูจาก
สถานะจุดสี ซึ่งเก็บสีของจุดที่ A0 ชี้ โดยคา "1" คือ จุดสีขาว และ "0" คือ จุดสีดํา จุดที่
สรางจะมีสีตรงขามกับจุดที่ A0 ชี้ 
  โมดแนวตั้งทุกโมดจะใชชุดคําสั่งประจําหลัก (Main Routine) เดียวกัน ซึ่งมีหนาที่
หาตําแหนงจุดเปลี่ยนสีที่อยูทางขวา A0 และมีสีตรงขามกับ A0 บนเสนอางอิงและสราง
จุดสีไปถึงตําแหนงดังกลาว ดังแสดงในรูปที่ 5.13 เมื่อไดจุดสีที่ตําแหนงตรงกับจุดเปลี่ยนสี
ของแถวอางอิงแลวจึงปรับขอมูลจุดสีตามโมดภายในที่ตรวจสอบได 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5.13 การสรางจุดสีของเสนภาพ 
 
  การปรับตําแหนงจุด คือ การลบหรือเพิ่มจุดสีเพิ่มลงในเสนภาพ โดยอางอิง
ตําแหนง A0 วาจะลบหรือเพิ่มจุดสีกี่จุด (ไมเกิน 3 จุด) ดังแสดงในรูปที่ 5.14 
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รูปที่ 5.14 การปรับตําแหนงจุด 
 

  เมื่อปรับตําแหนงจุดสี ตําแหนง A0 จะเลื่อนไปตามจุดสีจุดสุดทายของเสนภาพ 
ดังแสดงในรูปที่ 5.14 เพื่อเปนตําแหนงอางอิงตอไป 
  โปรแกรมจะใชหนวยความภายในไมโครคอนโทรลเลอรเก็บขอมูลเสนอางอิงและ
เสนภาพที่ตําแหนงเดียวกัน เพื่อเพิ่มความเร็วของกระบวนงานคลายขอมูลแบบโมดแนว
ตั้ง เนื่องจากการคลายแบบนี้เสนภาพจะมีจุดสีคลายกับเสนอางอิงมากที่สุด การลบและ
เพิ่มจุดสีจึงเกิดที่จุดเปลี่ยนสีเทานั้น เวลาที่ใชสรางเสนภาพจึงลดลง 
  สรุปข้ันตอนการคลายแบบโมดแนวตั้งไดดังนี้ 

1. ตรวจหาจุดเปลี่ยนสีที่อยูทางขวา A0 และมีสีตรงขามกับ A0 บนเสนอางอิง 
2. สรางจุดสีที่มีสีตรงขามกับคาสถานะสี 
3. ตรวจสอบโมดเพื่อลบหรือเพิ่มจุดสี 
4. เลื่อนคาตําแหนง A0 ไปจุดสีจุดสุดทาย 
5. เปลี่ยนคาสถานะจุดสีเปนคาตรงขามกับคาเดิม  

 
3.กระบวนงานคลายโมดผาน (Pass mode decompression rouitne) 
 การคลายโมดผานจะหาตําแหนงจุดเปลี่ยนสีบนเสนอางอิง 2 คร้ัง โดยครั้งแรกจะ
หาตําแหนงจุดเปลี่ยนสีทางขวาของ A0 คร้ังที่สองจะหาตําแหนงจุดเปลี่ยนสีถัดไปทาง
ขวาของจุดแรก จุดสีที่สรางบนเสนภาพจะมีสีเหมือนกับจุดที่ A0 ชี้ โดยสรางจาก A0 ถึง 
จุดเปลี่ยนสีจุดที่สอง ดังแสดงในรูปที่ 5.15 
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รูปที่ 5.15 การคลายขอมูลโมดผาน 
 

การคลายโมดผานมีข้ันตอนการทํางานคลายกับโมดแนวตั้ง แตจุดสีที่สรางจะมีสี
เหมือนคาสถานะสี และไมมีการเปลี่ยนคาสถานะสีเมื่อคลายเสร็จ 

สรุปข้ันตอนการคลายโมดผานไดดังนี้ 
1. ตรวจหาจุดเปลี่ยนสีที่ 1 และ 2  
2. สรางจุดสีที่มีสีเหมือนคาสถานะสี 
3. เลื่อนตําแหนง A0 ไปจุดสีจุดสุดทาย 
4. คงคาสถานะจุดสี 

 
4.กระบวนงานคลายโมดแนวราบ (Horizontal mode decompression routine) 
 การคลายโมดแนวราบจะตางจาก 2 โมดขางตน เพราะโมดแนวราบสรางจุดสี
จากรหัสที่ตอจากรหัสบอกโมด โดยไมใชความสัมพันธของเสนอางอิง รหัสโมดแนวราบ 1 
ชุดสรางจุดสี 2 สี คือ จุดสีดําขาว หรือ ขาวดํา เรียงตอกันไมเหมือนโมดแนวตั้งและโมด
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ผานที่สรางจุดสี 1 สี จุดสีที่สรางจะเริ่มดวยสีขาวหรือสีดํากอนขึ้นกับคาสถานะจุดสีของ 
A0 ดังแสดงในรูปที่ 5.16 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5.16 ผังงานการคลายโมดแนวราบ 
 

เมื่อทราบสถานะของจุดสีที่ตําแหนง A0 จะทราบลําดับการเรียกกระบวนงาน
ยอย ซึ่งประกอบดวย 2 กระบวนงานคือ 

1. กระบวนงานสรางจุดสีขาว (White run-length decoding routine) 
2. กระบวนงานสรางจุดสีดํา (Black run-length decoding routine) 

 
 กระบวนงานสรางจุดสีขาวและสีดําจะนําขอมูลที่ถูกบีบอัดมาเปรียบเทียบกับคา

ในตารางเพื่อหาจํานวนจุดสีที่ตองสรางบนเสนภาพ เนื่องจากความยาวของรหัส Run-
length แตละคามีความยาวรหัสไมเทากันจึงตองปรับความยาวใหเทากัน เพื่อการคลาย
ขอมูลที่เร็วขึ้น ตารางสําหรับคลายขอมูลถูกดัดแปลงจากตารางรหัส Run-length สีขาว
และดํา (ตารางที่2.2) โดยเติมบิต ‘0’ ตอทายรหัสเดิมไดรหัสใหมมีขนาด 8 บิตสําหรับจุดสี
ขาว และ 12 บิตสําหรับจุดสีดํา ซึ่งเปนความยาวสูงสุดของรหัสสีขาวและสีดํา ตัวอยางตา
รางที่เปลี่ยนแปลง ดังแสดงในตารางที่ 5.1 และ 5.2  

Start

State = 1?

Call
Black Run-length

Decoding
Routine

Call
Black Run-length

Decoding
Routine

Call
White Run-length

Decoding
Routine

Call
White Run-length

Decoding
Routine

End

Yes No
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รหัสเดิม รหัสใหม 

1100 
10011 
000011 

0100111 
00110011 

11000000 
10011000 
00001100 
01001110 
00110011 

 
ตารางที่ 5.1 รหัสใหมสําหรับจุดสีขาว 

 
รหัสเดิม รหัสใหม 

11 
011 
0011 

00011 
000101 

00000111 
000011000 
0000010111 

00001100111 
000011001011 

110000000000 
011000000000 
001100000000 
000110000000 
000101000000 
000001110000 
000011000000 
000001011100 
000011001110 
000011001011 

 
ตารางที่ 5.2 รหัสใหมสําหรับจุดสีดํา 

 
รหัสใหมจะเปนขอมูลของตารางตัวชี้ (Index Table) เพื่อบอกรหัสตัวชี้ (Index 

code) โดยรหัสนี้จะนําไปใชในตารางรหัส (Code Table) ซึ่งบอกจํานวนจุดสีและขนาด
ความยาวจริงของรหัส  

การสรางจุดสีขาวใชขอมูลคร้ังละ 8 บิต โดยนําขอมูลเปรียบเทียบกับคารหัสตัวชี้
ของตารางตัวชี้ เพื่อหาจํานวนจุดสีและความยาวรหัสเดิม ดังแสดงในรูปที่ 5.17 
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รูปที่ 5.17 การหาจํานวนจุดสีและความยาวรหัสสําหรับสีขาว 

 
การสรางจุดสีใชขอมูลคร้ังละ 12 บิต แตไมโครคอนโทรลเลอรรับสงขอมูลได 8 

บิต จึงแบงขอมูลเปน 2 ชุด คือ 4 บิต และ 8บิต ขอมูล 4 บิตใชเลือกกระบวนงานยอย ซึ่ง
แบงเปน 8 กระบวนงานยอย ดังแสดงในรูปที่ 5.18 และมีรายละเอียดดังนี้ 

1. ขอมูล 4 บิต คือ '0000' นําขอมูลอีก 8 บิตมาเปนขอมูลของตารางตัวชี้ที่ 1  
เพื่อบอกรหัสตัวชี้ของตารางรหัส ซึ่งบอกจํานวนจุดและความยาวรหัส 

2. ขอมูล 4 บิต คือ '0001' นําขอมูลอีก 8 บิตมาเปนขอมูลของตารางตัวชี้ที่ 2  
เพื่อบอกรหัสตัวชี้ของตารางรหัส ซึ่งบอกจํานวนจุดและความยาวรหัส 

3. ขอมูล 4 บิต คือ '0010' ไดจํานวนจุด 6 จุด ความยาวรหัส 4 บิต  
4. ขอมูล 4 บิต คือ '0011' ไดจํานวนจุด 5 จุด ความยาวรหัส 4 บิต  
5. ขอมูล 4 บิต คือ '0100' ไดจํานวนจุด 1 จุด ความยาวรหัส 3 บิต  
6. ขอมูล 4 บิต คือ '0110' ไดจํานวนจุด 4 จุด ความยาวรหัส 3 บิต  
7. ขอมูล 4 บิต คือ '1000' ไดจํานวนจุด 3 จุด ความยาวรหัส 2 บิต  
8. ขอมูล 4 บิต คอื '1100' ไดจํานวนจุด 2 จุด ความยาวรหัส 2 บิต    
 
 
 
 
 

Index Table

Data 8 bit
XXXXXXXX

Index
Code Code

Table

Number of
Pixels

Length of
Code

8 bit
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รูปที่ 5.18 การหาจํานวนจุดสีและความยาวรหัส 
  

  เมื่อทราบจํานวนจุดและความยาวรหัสแลว โปรแกรมจะสรางจุดสีตามจํานวนจุด
ที่ตองการ และปรับจํานวนขอมูลที่ใชคลายจริง เชน การสรางจุดสีขาวดึงขอมูลมาใช 8 
บิต ผลจากตารางไดความยาวรหัส 5 บิต ดังนั้นจะลดตัวชี้ขอมูลระดับบิตลงมา 3 บิต  
  

 
 สรุปข้ันตอนการคลายโมดแนวราบไดดังนี้ 

1. ตรวจสอบสถานะจุดสีตําแหนง A0 เพื่อเลือกกระบวนงานวาสรางจุดสีขาว
หรือดํากอน 

2. กระบวนงานสรางจุดขาว ใชขอมูลความยาว 8 บิตสําหรับคลายขอมูล 
3. กระบวนงานสรางจุดสีดํา ใชขอมูล 12 บิตคลายขอมูล 

Select
Routine

Data 4 bit
XXXX

Index
Table 1

Index
Table 2

No. = 6
Length = 4

No. = 5
Length = 4

No. = 1
Length = 3

No. = 4
Length = 3

No. = 3
Length = 2

No. = 2
Length = 2

Index
Code Code

Table

Number of Pixels
&

Length of Code8 bit

Index
Code Code

Table

Number of Pixels
&

Length of Code8 bit

0000

0001

0010

0011

0100

0110

1000

1100
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4. สําหรับการสรางจุดสีดํา ขอมูล 4 บิตแรกใชเลือกกระบวนงานยอย และ 8 บิต
ถัดไปใชสําหรับบางกระบวนงานยอย 

5. นําจํานวนจุดที่ไดมาสรางจุดสี และเลื่อนตัวชี้ขอมูลระดับบิตไปตําแหนงขอ
มูลสุดทายตามคาความยาวรหัส 

6. เลื่อน A0 มาที่ตําแหนงสุดทายของจุดสี 
7. ตั้งคาสถานะจุดสีตามตําแหนงจุดที่ A0 ชี้ 

 
5.กระบวนงานตรวจสอบตําแหนงการทํางาน 
 การทํางานของกระบวนงานแสดงดังรูปที่ 5.19 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5.19 ผังงานกระบวนงานสรางจุดสี 
 

  ขอมูลที่บีบอัดถูกแยกสงมาครั้งละ 48 ไบตตอฟลด การทํางานจึงหยุดที่โมดตาง
กันเมื่อขอมูลหมด ดังนั้นกอนออกจากกระบวนงานจึงเก็บคาโมดที่กําลังทํางานไวในไบต
สถานะ (State Byte) เมื่อเร่ิมเขากระบวนงานคลายขอมูลในฟลดตอไป ไบตสถานะจะ
บอกวาตองไปทํางานที่กระบวนงานใด เพื่อใหไดขอมูลภาพที่สมบูรณ 
 
 
 
 
 

Start

Check
State byte

Jump to state

End
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5.9 โปรแกรมการทํางานของเครื่องรับขอมูลภาพ 
  

โปรแกรมควบคุมไมโครคอนโทรลเลอรพัฒนาดวยภาษาแอสเซมบลี โดยมีขอบเขตการ
ทํางานของโปรแกรมดังนี้ 

1. สามารถรับขอมูลจากชวงไรภาพแนวตั้งได 
2. สามารถคลายขอมูล 48 ไบตเสร็จกอนแสดงภาพบนจอภาพ 
3. แสดงผลบนมุมขวาลางของจอภาพ 
การทํางานของโปรแกรมอธิบายดวยภาษาบรรยายโปรแกรม แบงออกเปน 3 ระดับ โดย

แตละระดับจะมีความละเอียดเพิ่มข้ึนตามลําดับ 
 
 1.ภาษาบรรยายโปรแกรมระดับที่ 1 
 

Module: Main 
   Initialization 
   Repeat 
  Wait for update new line  
  Case (N) * is   ; * N = Number of video scan line 
   When 6<N<23       =>  Read 3 bytes of data in the video line and  
      store in internal RAM 

When N = 23        =>  Call decompression routine 
    When 205<N<269 =>  On screen display one line of picture  

(112 dots) from the display RAM in the 
video line  

   When others       => No operation  
  Until Forever 
END; 
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 Module: Decompression 
 Initialization  

Decompress data and store the results in the Non-display RAM 
END; 
 

 โปรแกรมจะเริ่มทํางานโดยกําหนดคาเริ่มตน และรับขอมูลภาพในชวงสัญญาณที่ 7 ถึง 22 
โดยสุมตรงกลางของขอมูลดวยความถี่ขอมูล 500 kbit/sec หลังสุมขอมูลแลวจะเก็บไวในหนวย
ความจําภายใน เมื่อถึงเสนสัญญาณที่ 23 จะเริ่มคลายขอมูลในหนวยความจําภายใน หลังคลาย
ขอมูลภาพบรรยายจะเก็บในหนวยความจําภายนอก ภาพบรรยายจะถูกแสดงบนจอภาพในชวง
เสนสัญญาณที่ 205 - 269 การทํางานจะวนกลับไปเริ่มตนใหม และทําไปไมส้ินสุด 
 
 2. ภาษาบรรยายโปรแกรมระดับที่ 2 
 

Module: Main 
  Initialization 

  Clear internal memory 
 Clear display memory 
 Initialize interrupt 
 Initialize register 

  Repeat 
  Wait for update new line 
 Increase line number  

Case (N) * is 
 When 6<N<23   =>   
 Read 3 bytes of data in the video line and store in internal RAM 

    Sampling data at rate 500 kbit/sec  
    Store data to the internal 
 When N = 23    =>   

Call decompression routine 
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  When 205<N<269  =>   
 On screen display one line of picture (112 dots) from the display 
  RAM in the video line 
  Move data from external RAM to internal RAM 
  Send data to Port1 at rate 1.5 Mbyte/sec    

 When others   =>  
  No operation  

  Until Forever 
END; 

  
 Module Decompression 
   Initialization   

Initialize register 
  Set data pointer 

  Decompress data and store the results in the Non-display RAM 
 Repeat 
  Check compression mode 
  Decompression data in each mode 
  If end of decoding linethen 

Move data to external RAM 
End if 

 Until end of data 
 Set display pointer for on screen display 
End; 
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3. ภาษาบรรยายโปรแกรมระดับที่ 3  
  

Module: Main 
  Initialization 

  Clear internal memory 
  Write 00h to internal memory 
 Clear display memory 
  White 00h to internal memory 
 Initialize interrupt 
  Enable interrupt 
  Set active interrupt 
 Initialize register 
  Set data pointer to start address 
  Set display pointer to first bank address 
  Write 00h to Accumulator 

  Repeat 
  Wait for update new line 
 Repeat 
  No operation 
 Until detect new line 
 Increase line number 

Case (N) * is 
 When 6<N<23   =>   
 Read 3 bytes of data in the video line and store in internal RAM 

    Sampling data at rate 500 kbit/sec 
     Repeat 
      Get data from Compressed data signal to 
       Carry flag 
      Shift carry flag to accumulator 
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     Until get 1 byte of data  
    Store data to the internal 
     Move data in accumulator to internal RAM 
     Increase data pointer  
 When N = 23    =>   

Call decompression routine 
  When 205<N<269  =>   
 On screen display one line of picture (112 dots) from the display 
  RAM in the video line 
  Move data from external RAM to internal RAM 
   Set data pointer at start of internal address 
   Repeat 
    Move data from external to internal RAM 
    Increase data pointer 
    Increase display pointer 
   Until end of 14 bytes   
  Send data to Port1 at rate 1.5 Mbyte/sec 
   Set data pointer at start of internal address 
   Repeat 
    Move data internal RAM to Port1 
    Increase data pointer 
   Until end of 14 bytes   

 When others   =>  
  No operation  

  Until Forever 
END; 
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 Module Decompression 
   Initialization   

Initialize register 
   Set A0 pointer to 00h 
   Write decoding line at 00h  

 
Set data pointer 
 Set decompressed data pointer at start address 
 Set compressed data pointer at start address 
 Set display data pointer at start address 

  Decompress data and store the results in the Non-display RAM 
 Repeat 
  Check compression mode 
   Move compressed data 1 byte to accumulator 
   Repeat 
    Shift data from accumulator 1 bit  

check compression mode 
   Until end of byte 
   Increase compressed data pointer 
   Go to check compression mode  
  Decompression data in each mode 
  If end of decoding linethen 

Move data to external RAM 
Repeat  

Move data from decoding line to external  
RAM 

 Increase data decompressed pointer 
 Increase display data pointer 
Until end of 14 bytes 
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    Set data decompressed pointer at start address 
End if 

 Until end of data 
 Set display pointer for on screen display 
  If (decompression is finished) then  
   Swap display memory to another bank 

   End if 
  Set display memory at start address 
End; 



บทที่ 6 

การพัฒนาโปรแกรมแทรกภาพบรรยาย 
 
 โปรแกรมแทรกภาพบรรยายเปนโปรแกรมที่สรางขึ้นเพื่อนําภาพบรรยายที่จะแทรกลงใน
สัญญาณวีดิทัศนมาบีบอัดตามมาตราฐาน CCITT T.4 แบบ 2 มิติ และใสไบตขอมูล กอนสงให
เครื่องแทรกขอมูล โปรแกรมจะรับสัญญาณขอขอมูลทุกฟลดผานทางพอรตอนุกรม (RS232) และ
นับเวลาที่ตองสงขอมูลแลวจึงสงขอมูลใหเครื่องแทรกขอมูลภาพครั้งละ 48 ไบต  
 
6.1 การเลือกใชตัวแปลโปรแกรม 
 
 โปรแกรมที่สามารถทํางานไดดังที่กลาวมาแลวขางตนเปนโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นมาเอง 
เพื่อใชติดตอเครื่องแทรกขอมูลภาพ การพัฒนาโปรแกรมในวิทยานิพนธนี้เลือกใช Visual Basic 
Version 6.0 เปนตัวแปลโปรแกรม (Complier) เนื่องดวยเหตุผล 2 ประการคือ 

1. โปรแกรมที่เขียนตองทํางานภายใตระบบปฏิบัติการวินโดวส และมีการเขียนโปรแกรม
เปนแบบวิชวล ( Visual Programming) 

2. Visual Basic สามารถพัฒนาตอไดงาย เนื่องจากโครงสรางภาษาไมซับซอน 
เหตุผลที่เขียนโปรแกรมใหทํางานภายใตระบบปฏิบัติการวินโดวสเนื่องจากระบบปฏิบัติ

การดังกลาวนยิมใชอยางแพรหลาย และโปรแกรมแบบวิชวลมีความสะดวกในการพัฒนา ทําใหใช
เวลาในการพัฒนานอย 
 
6.2 ข้ันตอนการพัฒนาโปรแกรมแทรกภาพบรรยาย 
 
 การพัฒนาโปรแกรมจะกําหนดความสามารถของโปรแกรม ดังนี้ 

1. สามารถบีบอัดภาพขนาด 112 X 128 จุด ตามมาตรฐาน CCITT T.4 แบบ 2 มิติ 
2. สามารถเพิ่มขอมูลที่สําคัญ คือ ไบตเร่ิมตน, ไบตควบคุม,ไบตขนาด และไบตสิ้นสุด 

รวมกับขอมูลที่ถูกบีบอัดแลว 
3. สามารถแบงขอมูลภาพที่ตองการสงออกเปนสวนยอย สวนละ 48 ไบต และสามารถ

รับสัญญาณขอขอมูลจากเครื่องแทรกขอมูลภาพได 
4. สามารถสงขอมูลที่เตรียมผานทางพอรตอนุกรมดวยอัตราขอมูล 28800 bit/sec 
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6.3 การใชงานโปรแกรมแทรกภาพบรรยาย 
 
 หนาจอของโปรแกรมแทรกภาพบรรยายมีลักษณะ ดังแสดงในรูปที่ 6.1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6.1 หนาจอโปรแกรมแทรกภาพบรรยาย 
 

 หนาจอโปรแกรมแทรกภาพบรรยาย แบงออกเปน 4 สวนคือ  
1. เมนู ประกอบดวยเมนูยอย 3 เมนูคือ 

1. File เปนเมนูที่จัดการเกี่ยวกับแฟมโปรแกรม ดังแสดงในรูปที่ 6.2 ประกอบ
ดวยคําสั่งยอย 4 คําสั่งดังนี้ 
1) New ใชสําหรับสรางขอมูลใหม 
2) Open ใชเปดแฟมขอมูลเกา 
3) Save ใชบันทึกขอมูลภาพบรรยายที่สรางขึ้นเก็บเปนแฟมขอมูล 
4) Exit ใชออกจากโปรแกรม 

 
 
 

1 

2 

3 

4 
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รูปที่ 6.2 เมนู File 
 
2. Process เปนเมนูที่จัดการเกี่ยวกับการทํางานของโปรแกรมกับภาพบรรยาย 
ดังแสดงในรูปที่ 6.3 ประกอบดวยคําสั่งยอย 3 คําสั่งคือ 

1) Compression ใชบีบอัดขอมูลภาพบรรยายที่ตองการสง พรอมใสสวน
ประกอบอื่นที่จําเปน ไดแก ไบตเร่ิมตน, ไบตขนาด, ไบตควบคุม และไบต
ส้ินสุด 

2) Send data ใชสงขอมูลภาพบรรยายผานทางพอรตอนุกรม 
3) Stop Sending ใชยกเลิกการสงขอมูลทางพอรตอนุกรม 

 
 
 
 
 
 
 
 



 72

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 6.3 เมนู Process 

 
2. สวนแสดงภาพ  

แสดงภาพบรรยายที่ตองการแทรกลงในสัญญาณวีดิทัศน คร้ังละ 2 ภาพ คือ 
ภาพปจจุบันและภาพถัดไป โดยภาพปจจุบันแสดงอยูตําแหนงบน และภาพถัดไปอยู
ตําแหนงลาง ดังแสดงในรูปที่ 6.1 
3. สวนแสดงรายละเอียดของภาพบรรยาย 

หนาจอของสวนนี้แสดงดังรูปที่ 6.4 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6.4 สวนแสดงรายละเอียดของภาพบรรยาย 
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สวนนี้จะแสดงขอมูลที่ใชประกอบการแทรกภาพบรรยาย ไดแก 
1. เวลา ใชระบุเวลาที่ตองการแทรกภาพลงในสัญญาณวีดิทัศน มีรูปแบบดังนี้ 

HH:MM:SS:FF 
   โดย HH คือ ชั่วโมง  มีคา 0 ถึง 23 
 MM คือ นาที  มีคา 0 ถึง 59 
 SS คือ วินาที  มีคา 0 ถึง 59 
 FF คือ เฟรม  มีคา 0 ถึง 24 

2. สถานะ ใชบอกการซอนทับของภาพ 2 ภาพ ถาเวลาที่ระบมุีคาใกลกันมาก
เกินไป กลาวคือ ภาพบรรยายกอนหนานี้ยังสงขอมูลไมครบ จึงไมสามารถสง
ขอมูลภาพใหมได สามารถแกไขโดยเพิ่มเวลาที่สง 

3. ตัวเลือกการแสดงผล ใชเลือกลักษณะการแสดงผล ดังแสดงในรูปที่ 6.4 
 

4. คําสั่ง 
ใชแสดงคําสั่งที่ใชจากเมนู Edit และ Process เพื่อความสะดวกของผูใช

โปรแกรม แตมีการเพิ่มคําสั่งอีก 2 คําสั่ง ไดเแก คําสั่งเลื่อนดูภาพบรรยายกอนหนา และ
คําสั่งเลื่อนดภูาพบรรยายถัดไป 

 
 นอกจากนี้บนหนาจอโปรแกรมยังประกอบดวยสวนสําคัญอื่นๆ ซึ่งจะแสดงเมื่อใชคําสั่ง
บางคําสั่ง ไดแก คําสั่ง Send data เมื่อกดสงขอมูลทางพอรตอนุกรม จะปรากฎหนาจอ ดังแสดง
ในรูปที่ 6.5 
 โปรแกรมจะบอกสถานะของการสงตลอดเวลาระหวางเริ่มสงจนการสงขอมูลส้ินสุด โดย
ประกอบดวย 3 สถานะ 

1. Waiting Signal ขอความนี้จะขึ้นหลังการสงขอมูลทันที หากเครื่องแทรกขอมูลภาพยัง
ไมเปดหรือสายหลุด และเวลาที่สงจะมีคาเปน 00:00:00:00 

2. Sending Process บอกใหผูใชทราบวากําลังสงขอมูลใหกับเครื่องแทรกขอมูลภาพ 
3. No Signal ขอความนี้เกิดขึ้นขณะที่สงขอมูล โดยบอกใหผูใชทราบวาสายพอรต

อนุกรมหลุด หรือ เครื่องแทรกขอมูลภาพหยุดทํางาน และเวลาที่แสดงจะหยุดเดิน 
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รูปที่ 6.5 หนาจอโปรแกรมเมื่อสงขอมูลทางพอรตอนุกรม 
 

 

เวลาหลังจากเริ่มสง 

สถานะขณะสง 



บทที่ 7 

การทดสอบและสรุปผล 
 
7.1 การทดสอบการทํางาน 
 
 เมื่อออกแบบระบบแทรกภาพบรรยายเรียบรอยแลว ไดประกอบเครื่องแทรกขอมูลภาพดัง
แสดงในรูปที่ 7.1 เครื่องรับขอมูลภาพดังแสดงในรูปที่ 7.2 และเขียนโปรแกรมควบคุมการทํางาน
ของเครื่องแทรกและเครื่องรับขอมูลภาพ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 7.1 บอรดตนแบบเครื่องแทรกขอมูลภาพ 
 
 เมื่อทดสอบการทํางานของเครื่องแทรกขอมูลภาพ โดยตอเครื่องแทรกขอมูลภาพกับเครื่อง
คอมพิวเตอรสวนบุคคลและใหสัญญาณวีดิทัศนที่ชองสัญญาณ Video In ของเครื่องแทรกขอมูล
ภาพ เพ่ือแทรกขอมูลลงในชวงไรภาพแนวตั้งของสญัญาณวีดิทัศนเสนที่ 7-22 จะไดลักษณะ
สัญญาณวีดิทัศน ดังแสดงในรูปที่ 7.3 
 
 
 

Video In Video Out 

Serial Port 
(RS232) 

AC 9 V.
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รูปที่ 7.2 บอรดตนแบบเครื่องแทรกขอมูลภาพ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 7.3 สัญญาณวีดิทัศนที่แทรกขอมูลภาพ 

Video In Video Out 

Open / Closed 
Switch AC 9 V.
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 การแทรกขอมูลภาพใชโปรแกรมแทรกขอมูลภาพบนเครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคล ซึ่งมี
หนาจอ ดังแสดงในรูปที่ 7.4 ภาพที่ตองการแทรกจะถูกเปดขึ้นมาที่โปรแกรมและบีบอัดขอมูลโดย
การเลือกเมนู Process แลวเลือก Compression หรือ กดปุม Compression บนหนาจอ จากนั้น
สามารถสงขอมูลที่บีบอัดโดยเลือกเมนู Process แลวเลือก Send หรือ กดปุม Send ขอมูลจะถูก
สงไปที่เครื่องแทรกขอมูลภาพเพื่อแทรกขอมูลภาพลงในสัญญาณวีดิทัศน  
 เครื่องรับขอมูลภาพจะนําสัญญาณวีดิทศันที่ไดจากเครื่องแทรกขอมูลภาพมาคลายขอมูล
และแสดงภาพบนจอโทรทัศน ดังแสดงในรูปที่ 7.5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 7.4 การเตรียมภาพบรรยายบนโปรแกรมแทรกภาพบรรยาย 
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รูปที่ 7.5 หนาจอโทรทัศนเมื่อเครื่องรับขอมูลภาพคลายขอมูลและแสดงผลบนจอโทรทัศน 
 
 

7.2 ปญหาในการทํางาน 
 

1. ความเร็วของไมโครคอนโทรลเลอรในเครื่องรับขอมูลภาพมีความเร็วไมมากทําใหการ
เขียนโปรแกรมคลายขอมูลตองคํานึงถึงเวลาที่ใช จึงตองปรับปรุงโปรแกรมคลายขอ
มูลหลายครั้ง 

2. ไมโครคอนโทรลเลอรในเครื่องแทรกขอมูลไมสามารถสรางอัตรารับขอมูลผานทาง
พอรตอนุกรมไดตรงกับอัตราสงของเครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคลได จึงตองใชอัตรา
ขอมูลที่ใกลเคียงในการสง 
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7.3 สรุป 
 

1. โปรแกรมแทรกภาพบรรยายสามารถบีบอัดขอมูลตามมาตรฐาน CCITT T.4 แบบ 2 
มิติ และสงขอมูลใหเครื่องแทรกขอมูลภาพดวยอัตราขอมูล 28800 bit/sec ได 

2. เครื่องแทรกขอมูลภาพที่ออกแบบสามารถแทรกขอมูลลงในชวงไรภาพแนวตั้งเสนที่ 
7-22 ของสัญญาณวีดิทัศน ดวยอัตราขอมูล 500 kbit/sec โดยผูใชสามารถแทรกขอ
มูลภาพไดดวยโปรแกรมแทรกภาพบรรยายบนเครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคล 

3. เครื่องรับขอมูลภาพสามารถนําขอมูลจากเสนสัญญาณวีดิทัศนเสนที่ 7 - 22 มาคลาย
ขอมูลและแสดงผลบนจอโทรทัศน โดยภาพบรรยายสามารถเปด/ปดไดตามความ
ตองการของผูชม 

 
7.4 ขอเสนอแนะ 
 

1. การแสดงผลบนจอโทรทัศนของเครื่องรับขอมูลภาพสามารถปรับปรุงใหแสดงไดหลาย
ตําแหนงบนจอโทรทัศนได  

2. โปรแกรมแทรกภาพบรรยายบนเครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคลสามารถปรับปรุงเพิ่ม
ความสามารถในการสงขอมูล เชน เลือกสงขอมูลแบบอื่น เปนตน 

3. ขอมูลที่สงควรมีการตรวจสอบขอผิดพลาดโดยเพิ่มรหัสวัดความผิดพลาด (Error 
detecting code) และรหัสแกขอผิดพลาด (Error correcting code) เพราะขอมูลผิด
พลาด 1 บิตจะทําใหขอมูลภาพเสียไปทั้งภาพ 

4. การเพิ่มจํานวนภาพบรรยายที่แสดงใน 1 เฟรมสามารถทําไดโดยลดจํานวนขอมูล
ภาพที่บีบอัด เชน ใชการบีบอัดที่อางอิงภาพกอนหนาเพราะภาพที่สงมีความตอเนื่อง
กัน แตการบีบอัดขอมูลไดมากจะทําใหไมโครคอนโทรลเลอรที่ใชตองทํางานเร็วขึ้นจึง
ควรใชไมโครคอนโทรลเลอร 16 บิต หรือไมโครคอนโทรลเลอรที่ทํางานไดเร็วกวาใน
วิทยานิพนธนี้ 

5. การแทรกภาพบรรยายอาจแทรกแบบเวลาจริง โดยใชกลองถายภาพคนทําทาภาษา
มือ และใชโปรแกรมแยกภาพเปนเฟรมยอยๆ แลวแปลงเปนภาพขาวดําเพื่อบีบอัด
และสงใหเครื่องแทรกในเวลาจริง 
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ระบบวีดีโอที่ซอนภาพบรรยายไดแบบราคาประหยัด 
A Low Cost Closed Picture CaptionVideo System 

  
นันทกฤษณ  วัฒนเลี้ยงใจ  และ  เอกชัย  ลีลารัศมี 

ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟาคณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
ถนน พญาไท  กรุงเทพฯ  10330 

โทร (02)2186537  E-mail : b0367021@student.chula.ac.th 
 
บทคัดยอ 
 บทความนี้นําเสนอระบบแทรกภาพในสัญญาณวีดีโอระบบ 
PAL ที่ผูรับชมสามารถจะปดหรือเปดภาพที่แทรกเขามาไดตามความ
ตองการ โดยภาพที่แทรกเปนภาพขาวดํา ขนาด 112 X 128 จุด ที่แปลง
เปนขอมูลและผานกระบวนการบีบอัดขอมูลตามมาตรฐาน CCITT T.4 
2-D. กอนจะนําไปแทรกไวในชวงไรภาพแนวตั้ง ระบบโดยรวมประกอบ
ดวยเคร่ืองแทรกขอมูลภาพ และ เคร่ืองรับขอมูลภาพ โดยเครื่องแทรกจะ
แทรกขอมูลภาพดวยความถี่ของขอมูล 500 kbit/sec ทําใหสามารถ
บันทึกขอมูลลงในเทปได เคร่ืองแทรกและเครื่องรับขอมูลภาพนี้พัฒนา
ขึ้นสามารถนําไปใชประโยชนในการแทรกภาพภาษามือลงในสัญญาณวี
ดีโอ  
 
คําสําคัญ : ระบบ PAL, สัญญาณวีดีโอ, การบีบอัดขอมูล 
 
Abstract 
 A PAL video system for inserting small pictures is 
presented. The viewer will be able to close or open a picture with 
a resolution of 112 X 128 dots. Each picture data are 
compressed by using CCITT T.4 2-D algorithms before being 
inserted in the vertical blanking interval at the rate of 500 
kbit/sec. The developed hardware consists of an inserter and a 
decoder and could be used for inserting a sign language caption 
in the video signal. 
 
Keyword : Pal Video System, Video Signal, Compression 
 
1. บทนํา 

ปจจุบันคนพิการใหความสนใจในการรับชมสื่อทางโทรทัศน
มากขึ้น การเพิ่มบริการเพื่ออํานวยความสะดวกแกคนเหลานี้จึงมีมากขึ้น
เชน Closed Caption [1], [2] ที่ชวยใหคนหูหนวกเขาใจสิ่งที่รับชมไดดี
ขึ้น แตคนหูหนวกสวนใหญจะคุนเคยกับการใชภาษามือมากกวาคํา

บรรยายจึงมีการนําระบบ Closed Caption มาพัฒนาเปนระบบแทรก
ภาพ ซึ่งแทรกขอมูลภาพลงในชวงไรภาพแนวตั้งของสัญญาณวีดีโอ
ระบบ PAL เหมือนกับ ระบบ Closed Caption และ ระบบ Teletext [1], 
[3] แตเนื่องจากภาพ 1 ภาพจะใชขอมูลในการสงมากกวา Closed 
Caption จึงตองบีบอัดขอมูลและใชเสนสัญญาณในชวงไรภาพแนวตั้ง
มากกวาการสงขอมูลของ Closed Caption ภาพที่แทรกเปนภาพ 
Bitmap ขาวดําขนาด 112 X 128 จุด ซึ่งใชเนื้อที่ประมาณ 1 ใน 25 สวน
ของจอภาพทั้งหมด 
 
2.การบีบอัดและการคลายขอมูล 
2.1 มาตรฐานการบีบอัดขอมูลแบบ CCITT T.4 2-D 
 การบีบอัดขอมูลแบบ CCITT T.4 2-D [4] เปนการบีบอัดที่ใช
บีบอัดขอมูล Fax โดยลักษณะขอมูลมีเพียงสีดําและสีขาว และมีความตอ
เนื่องของลายเสน ซึ่งมีคุณสมบัติเชนเดียวภาพที่ตองการสง และการคลาย
ขอมูลมีกระบวนการที่ไมซับซอนทําใหสามารถใชไมโครคอนโทรลเลอร 
8 บิตซึ่งมีราคาถูกในการคลายขอมูลได จึงนํามาตรฐานนี้มาใชบีบอัดขอ
มูลภาพ 

การบีบอัดจะพิจารณาจุดเปลี่ยนสีเปนหลัก และพิจารณาวาจุด
เปลี่ยนสีของแถวที่เขารหัสมีความสัมพันธอยางไรกับจุดเปลี่ยนสีของ
แถวอางอิง โดยแถวอางอิง หมายถึง แถวที่อยูดานบนของแถวที่กําลังเขา
รหัส สําหรับแถวอางอิงของแถวแรกจะแทนดวยแถวที่มีจุดสีขาวทุกจุด  

ในการบีบอัดจะมีจุดอางอิงที่สําคัญ 5 จุด [4] คือ 
 
 
 

 
รูปที่ 1 จุดเปลี่ยนสีที่ใชในการเขารหัส 

 
A0 : ตําแหนงอางอิงหรือจุดที่เร่ิมการเปลี่ยนสีของแถวที่เขา

รหัส และ A0 จะเลื่อนตําแหนงไปตามการบีบอัดแบบตางๆ 
A1 : จุดเปลี่ยนสีถัดมาทางขวาของ A0 บนแถวที่เขารหัส 

Coding Line

1 2 3 112
...
...

A0 A1

B1

A2

B2
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A2 : จุดเปลี่ยนสีถัดมาทางขวาของ A1 บนแถวที่เขารหัส 
B1 : จุดเปลี่ยนสีจุดแรกทางขวาของ A0 บนแถวอางอิงและมี

สีตรงขามกับ A0 
B2 : จุดเปลี่ยนสีถัดมาทางขวาของ B1 ของแถวอางอิง 
โมดการบีบอัดมี 3 แบบคือ 
2.2.1 Pass mode เกิดขึ้นเมื่อ B2 อยูทางซายของ A1 และ

หลังเขารหัส A0 จะยายไปที่ตําแหนงตรงกับ B2 ของแถวที่เขารหัสและ
ใหรหัส 0001 

 
 
 

รูปที่ 2 Pass mode 
 

 2.2.2 Vertical mode เกิดขึ้นเมื่อระยะหางของ A1 และ B1 มี
คาไมเกิน 3 และหลังเขารหัส A0 จะยายไปที่ตําแหนง A1 ของแถวที่เขา
รหัสและใหรหัส 7 แบบขึ้นกับระยะหางระหวาง A1 กับ B1 
 
 
 

รูปที่ 3 Vertical mode 
 

 2.2.3 Horizontal mode เกิดขึ้นเมื่อการเปลี่ยนแปลงจุดสีไม
อยูในกรณีของ 2 แบบขางตน และหลังเขารหัส A0 จะยายไปที่ตําแหนง 
A2 ของแถวที่เขารหัสและใหรหัส 001 + M(A1-A0) + M(A2-A1) เมื่อ  
M(A1-A0) และ M(A2-A1) คือรหัสแทนความยาวและสีของระยะหาง
ระหวาง A0 กับA1 และ A1 กับ A2 ตามลําดับ 
 
 

 
รูปที่ 4 Horizontal mode 

 
 ภาพที่แสดงบนจอโทรทัศนจะใชจํานวนเสนสัญญาณวีดีโอ
ทั้งหมด 64 เสนใน 1 ฟลดและจํานวนจุดในแนวนอน 112 จุดโดยแตละ
จุดใชเวลา 83 nS ดังนั้นภาพที่แทรกจะใชเนื้อที่ประมาณ 1 ใน 25 ของ
จอภาพ ดังแสดงในรูปที่ 5 
 
 
 
 

รูปที่ 5 ลักษณะภาพที่แสดงบนจอภาพ 

 
 ภาพ 1 ภาพที่แทรกมีขนาด 112 X 128 จุด คิดเปนขอมูลทั้ง
หมดจํานวน 1792 ไบต เมื่อบีบอัดจะมีขนาดลดลงประมาณ 6 เทา เหลือ
ประมาณ 300 ไบต แตถาภาพซับซอนมาก เชน ภาพจุดตารางหมากรุกที่
มีการเปลี่ยนสีทุกจุดสี จะไดขนาดเพิ่มขึ้นประมาณ 2 เทา ซึ่งกรณีนี้จะไม
เกิดในขึ้นเพราะภาพที่สงเปนภาพลายเสนดําที่มีความตอเนื่อง การบีบอัด
ภาพ 1 ภาพใชเวลาสงลดลงเหลือประมาณ 4 เฟรม ทําใหไดภาพตอเนื่อง 
6 ภาพตอ 1 วินาที ซึ่งถือวาเปนภาพเคลื่อนไหวที่ใชได 
 
2.2 การคลายขอมูลในเครื่องรับ 
 การคลายขอมูลจะมีจุดอางอิงที่สําคัญ 3 จุด ดังนี้ 

A0 : จุดอางอิงบอกตําแหนงของจุดที่ไดคลายขอมูลแลว  
B1 : จุดที่มีสีตรงขามกับ A0 จุดแรกที่อยูทางขวาของ A0 ใน

แถวอางอิง 
B2 : จุดเปลี่ยนสีถัดจาก B1 บนเสนอางอิง  
ขอมูลภาพที่ถูกบีบอัดจะถูกนํามาพิจารณาทีละ 1 บิต เพื่อหา

ลักษณะการบีบอัดขอมูล ซึ่งมีผลดังตารางนี้ 
 

ลักษณะการคลายขอมูล ลักษณะขอมูล 
สี จํานวนจุด ตําแหนง A0 

1 เหมือน B1 B1 - A0 B1 
011 เหมือน B1 B1 - A0 +1 B1 +1 
000011 เหมือน B1 B1 - A0 +2 B1 + 2 
0000011 เหมือน B1 B1 - A0 +3 B1 + 3 
010 เหมือน B1 B1 - A0 - 1 B1 - 1 
000010 เหมือน B1 B1 - A0 - 2 B1 - 2 
0000010 เหมือน B1 B1 - A0 - 3 B1 - 3 
001 * ขึ้นกับรหัส ขึ้นกับรหัส ขึ้นกับรหัส 
0001 เหมือน B2 B2 - A0 B2 
0000001 สิ้นสุดการคลายขอมูลภาพ 

* หมายเหตุ รหัส 001 คือ Horizontal mode การคลายขอมูลจะใชรหัส
ตอทายที่จะสรางจุดสีขาว - ดํา หรือ ดํา - ขาว ตอกัน จึงมีสีและตําแหนง 
A0 ไมแนนอน 

ตารางที่ 1 ผลการคลายขอมูล 
 

3. ขอมูลภาพที่สง 
ภาพบรรยาย 1 ภาพจะตองนําขอมูลมาเพิ่มสวนหัวและ สวน

ทายเฟรมกอน ซึ่งมีรายละเอียด ดังแสดงในรูปที่ 6 
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รูปที่ 6 ลักษณะขอมูลที่จะสงเมื่อเพิ่มขอมูลแลว 

 
 สวนหัวของเฟรมประกอบดวย Start Byte (00000011) 
ขนาด 1 ไบตทําหนาที่บอกเครื่องรับวาขอมูลถัดจากนี้เปนขอมูลของภาพ
ใหม, Control Byte ขนาด 1 ไบตบอกคําสั่งที่จะทําหลังคลายขอมูลเสร็จ
เชน สั่งใหแสดงภาพเมื่อคลายขอมูลเสร็จ, Size Byte ขนาด 2 ไบตบอก
ขนาดขอมูลที่สงวามีขนาดเทาไร และ Stop Byte (00000000) ขนาด 1 
ไบตใชบอกการสิ้นสุดของขอมูลเพื่อใหเคร่ืองรับเตรียมเนื้อที่ในหนวย
ความจําไวเก็บขอมูลภาพถัดไป 

ขอมูลภาพที่บีบอัดแลวจะถูกสงจากเครื่องคอมพิวเตอรสวน
บุคคลมาแทรกที่เสนสัญญาณชวงเสนที่ 7 – 22 ขอมูลจะถูกแทรกหลัง
จากเกิดสัญญาณซิงกแนวราบ 12 µS ขอมูลจะแทรกดวยความถี่ขอมูล 
500 kbit/sec เพื่อใหสามารถบันทึกขอมูลลงในวีดีโอเทปได ดังนั้นใน 1 
เสนสัญญาณวีดีโอสามารถแทรกขอมูลได 3 ไบต ดังแสดงในรูปที่ 7  
 
 
 

 
รูปที่ 7 ขอมูลภาพที่แทรกลงในสัญญาณวีดีโอ 

 
4. โครงสรางและการทํางานของเครื่องแทรกขอมูลภาพ 

เคร่ืองแทรกขอมูลภาพควบคุมดวยไมโครคอนโทรลเลอร 8 
บิต ตระกูล 8051 และประกอบดวยสวนตางๆ ดังแสดงในรูปที่ 8  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 8 โครงสรางของเครื่องแทรกขอมูลภาพ 
 

 วงจรหลักอื่นๆของเครื่องแทรกประกอบดวย  
4.1 วงจร RS 232 Converter ประกอบดวย MAX232 ใช

แปลงขอมูลที่ไดรับจากพอรตอนุกรมของเครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคล
และสงตอใหไมโครคอนโทรลเลอรเพื่อเก็บในหนวยความจํา 

4.2 วงจร Sync. Separator มีหนาแยกสัญญาณ Composite 
Sync. และ Odd/Even ออกจากสัญญาณวีดีโอ ภายในวงจรประกอบดวย 
LM1881 Video Sync Separator  

4.3 วงจร DC-Restore Video Amplifier ประกอบดวย
EL4093C ที่ใชรักษาระดับสีดําของสัญญาณวีดีโอใหคงที่ โดยสามารถ
ตั้งระดับสีดําจากการเปลี่ยนคาแรงดันอางอิงที่จายใหกับ EL4093C   

4.4 วงจร Insertering ภายในวงจรประกอบดวย MAX454 
CMOS Video Multiplexer / Amplifier เพื่อสั่งแทรกขอมูลภาพ โดย
สัญญาณ Select ใชเลือกวาตองการแทรกขอมูลหรือไม สวนสัญญาณ 
Data จะบอกระดับของขอมูลที่แทรกวาเปนลอจิก ‘0’ หรือ ‘1’  

ขอมูลภาพทุกภาพจะถูกบีบอัดและเก็บไวในโปรแกรมใน
คอมพิวเตอรสวนบุคคลกอนสงใหเคร่ืองแทรกครั้งละ 48 ไบตผานทาง
พอรตอนุกรม โดยการสงคร้ังแรกจะมีสัญญาณจากเครื่องแทรกไปที่
คอมพิวเตอรเพื่อขอใหสงขอมูลและเครื่องแทรกจะเก็บขอมูลใหเสร็จภาย
ในฟลดนั้น และรอจนถึงเสนที่ 6 ถึง 22 ของฟลดถัดไป ไมโคร
คอนโทรลเลอรจะสงสัญญาณ Select และ Data ใหกับวงจร Data 
Inserter เพื่อแทรกขอมูลภาพลงในสัญญาณวีดีโอ จากนั้นจะรอเสน
สัญญาณที่ 23 และสงสัญญาณไปขอขอมูลชุดตอไป ดังสรุปการทํางาน
ดานลาง 

เสนที่ 7 ถึง 22 แทรกขอมูล 3 ไบตลงในสัญญาณ 
วีดีโอ  

เสนที่ 24   สงสัญญาณขอขอมูลไปยัง PC 
เสนที่ 25  เก็บขอมูลลงในหนวยความจํา 

 
5.ตนแบบของเครื่องรับสัญญาณภาพ 

เคร่ืองรับสัญญาณภาพจะควบคุมการทํางานดวยไมโคร
คอนโทรลเลอร 8051 และประกอบดวยสวนตางๆ ดังแสดงในรูปที่ 9 

 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 9 โครงสรางของเครื่องรับขอมูลภาพ 

 
 เคร่ืองรับสัญญาณภาพจะประกอบดวยวงจรหลักอื่นๆ คือ 

5.1 วงจร Video Clamp, DC Restore และ Data Slicer ภาย
ในวงจรประกอบดวยโครงสรางคลายกับวงจรของเครื่องแทรกแตจะมี
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สวนของ Data Slicer เพื่อใชแยกขอมูลภาพที่แทรกออกจากสัญญาณวีดี
โอและสงใหไมโครคอนโทรลเลอรนําไปเก็บในหนวยความจํา มีวงจร 
ดังแสดงในรูปที่ 10 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 10 วงจร Data Slicer 
5.2 วงจรกําเนิดสัญญาณนาฬิกาและวงจร OSD Controller มี

หนาที่แสดงภาพบรรยายบนจอภาพ โดยขอมูลภาพจะสงมาที่ Shift 
Register และเลื่อนขอมูลออกคร้ังละบิตดวยความถี่ 12 MHz โดย
สัญญาณนาฬิกามาจากวงจรกําเนิดสัญญาณนาฬิกาที่สรางสัญญาณ
นาฬิกาความถี่ 24 MHz ใหกับ Binary Counter และตอสัญญาณนาฬิกา 
12 MHz จากขาสญัญาณ Qa ของ Binary Counter ภายในวงจรจะ 
Reset ดวยสัญญาณ Composite Sync. เพื่อใหสัญญาณนาฬิกาเร่ิมตน
พรอมกันทุกเสน การเลือกชมภาพที่แทรกบนจอภาพจะถูกกําหนดดวย
สัญญาณ Show/Hide จากไมโครคอนโทรลเลอร ซึ่งสัญญาณนี้จะตอผาน
สวิตซที่ใชเลือกรับชมภาพที่แทรก ขอมูลจาก Shift Register จะเลือกวา
จุดที่แสดงคือจุดสีขาวหรือสีดํา วงจร OSD Controller มีรายละเอียด ดัง
แสดงในรูปที่ 11 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 11 วงจรสรางสัญญาณนาฬิกาและวงจร OSD Controller  
 

ไมโครคอนโทรลเลอรจะรับสัญญาณ Interrupt จากวงจร 
Sync. Separater เพื่อนับเสนสัญญาณวีดีโอ เมื่อถึงเสนที่ 7 ถึง 22 ของ
แตละฟลด ไมโครคอนโทรลเลอรจะแยกขอมูลจํานวน 3 ไบตในแตละ
เสนสัญญาณวีดีโอดวยวงจร Data Slicer และนําไปเก็บในหนวยความจํา
ภายในเพื่อรอการคลายขอมูล เมื่อถึงเสนที่ 23 ไมโครคอนโทรลเลอรจะ
คลายขอมูลที่เก็บไวและนําภาพบรรยายที่คลายไดเก็บที่หนวยความจํา
ภายนอก ซึ่งจะเก็บในหนวยความจํา 2 แหงสลับกัน คือ หนวยความจํา
ชองที่1 จะเก็บภาพแรกที่แสดงบนจอภาพ ชองที่ 2 จะเก็บขอมูลภาพที่
กําลังคลายในขณะที่ยังแสดงผลของชองที่ 1 อยู เมื่อคลายขอมูลในชองที่ 
2 เรียบรอยแลวจึงนําขอมูลจากชองที่ 2 แทรกบนจอภาพ และคลายขอมูล

ลงในชองที่ 1 สลับกันไปเรื่อยๆ การแสดงภาพบนจอภาพจะเริ่มแสดงที่
เสนสัญญาณที่ 205 ถึง 269 ในแตละฟลด  โดยจะใชขอมูลจากหนวย
ความจําที่เก็บภาพบรรยายครั้งละ 1 ไบตและสงไปใหวงจร OSD 
Controller เพื่อแสดงภาพบนจอภาพ   

กระบวนการทํางานของเครื่องรับสรุปโดยรวมไดดังนี้ 
 เสนที่ 7 ถึง 22 ดึงขอมูล 3 ไบต มาเก็บไวในหนวย 

ความจําภายใน 
เสนที่ 23  เร่ิมคลายขอมูล 48 ไบตที่รับเขามา 
เสนที่ 205 ถึง269 แสดงภาพบนจอภาพ 

 
 
6. ผลการดําเนินงาน 
 เมื่อออกแบบเครื่องแทรกและเครื่องรับขอมูลภาพแลว ได
สรางเครื่องตนแบบขึ้นมาดังแสดงในรูปที่ 13 
 
 
 
 
 

รูปที่ 13 เครื่องแทรกและเครื่องรับขอมูลภาพ 
 
 ตัวอยางภาพที่แทรกลงในสัญญาณวีดีโอมีขนาด 1792 ไบต 
เมื่อผานการบีบอัดจะมีขนาด 315 ไบต (บีบอัดได 5.68 เทา) โดยใชเวลา
ในการสง 4 เฟรม ขอมูลนี้จะสงไปยังเครื่องรับเพื่อคลายขอมูลและแสดง
ผลที่จอภาพ ซึ่งจะเห็นภาพที่เราแทรกเขาไปในสญัญาณวีดีโอปรากฎเปน
ภาพเคลื่อนไหวขนาดเล็ก 6 ภาพตอวินาทีบนจอโทรทัศน ดังแสดงในรูป
ที่ 14 
 
 
 
 

รูปที่ 14 ภาพขนาดเล็กเมื่อนํามาแทรกบนจอโทรทัศน 
 
7. สรุป 
 บทความนี้ไดนําเสนอระบบการแทรกขอมูลภาพในชวงไร
ภาพแนวตั้ง ซึ่งภาพที่แทรกเปนภาพขาวดําขนาด 112 X 128 จุดที่ทําการ
บีบอัดขอมูลภาพตามมาตรฐาน CCITT T.4 2-D กอนที่จะแทรกลงไปใน
สัญญาณวีดีโอดวยความถี่ 500 kHz ในการพัฒนาขั้นตนนี้ไดพัฒนาให
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แสดงเฉพาะภาพตอเนื่องขาวดํา ซึ่งมีประโยชนในการแทรกภาพภาษามือ
สําหรับคนพิการ  
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Abstract 
 The use of vertical blanking intervals in a PAL 
video signal for transmitting an animation of 112x128 
dots of black and white picture is proposed. Data 
compression based on CCITT T.4 2-D standard and low 
data rate of 500 kbit/sec are chosen to make the hardware 
design of an inserter and decoder economically feasible 
by using an 8-bit microcontroller. The inserter is designed 
to hide 48 bytes of compressed data, generated by a 
personal computer, within lines 7 to 22 of a PAL video 
signal. The decoder can extract these data, decompress 
and display the hidden picture on the lower right position 
of a normal TV screen. The basic building blocks of these 
two devices will be described. This system can be used to 
provide a Sign Language Closed Caption service.  

I. Introduction 
 Vertical blanking interval (VBI) [1] in each field 
of analog video systems, such as PAL and NTSC, is used 
primarily for picture frame synchronization. These empty 
lines can be used to transmitted hidden data, such as those 
found in Teletext [1] and Closed Caption [2], without 
interrupting normal picture viewing. Whereas most VBI 
data are intended for text and still image transmission, this 
work will propose the use of VBI for transmitting a small 
low-resolution animation picture. Each hidden picture 
consists of 112x128 dots of black or white color and is 
primarily intended for representing an image of a sign 
language as shown in Fig. 1    
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 1 An on screen display of the hidden picture 
 

 A prototype development of this modified video 
system will be described with special emphasis on a low 
volume and low cost implementation. This includes the 
selection of a compression technique, the design of a VBI 
data format, the implementation of a inserting and 
decoding hardware. 
 
 

II. The CCITT T.4 2-D compression standard 
 For ease of hardware implementation, the CCITT 
T.4 2-D [3] standard for fax data compression is selected 
for compressing the hidden picture on a frame by frame 
basis. This standard is known to achieve 6-10 times data 
reduction for an ordinary image. Therefore, an 112 x 128 
dots picture consisting of 1792 bytes of original 
information can be reduced to about 300 bytes before 
being transmitted. Compression is carried out as a coding 
procedure. It proceeds from top (1st line) to bottom (128th 
line) lines and from left (1st pixel) to right (112th pixel) 
positions by moving a reference position, called A0, 
which is set to zero at the start of each coding line. To 
output a code and advance A0, four more positions related 
to A0 are needed as shown in Fig. 2. They are:   
 
  
 
 
   
 Fig. 2 Five reference positions for coding  

 
A1:  The next color changing position to the right of A0 

on the coding line. 
A2: The next color changing position to the right of A1 on 

the coding line. 
B1: The first color changing position on the preceding line 

to the right of A0 and of opposite color to A0. 
B2: The next color changing position on the preceding line 

to the right of B1.  
 
These values are set to 113, or end of line, when 

they cannot be detected. Each line coding stops when A0 
equal to 113. For the top line, its preceding line is assumed 
to be all white which is also the default color at the 0th 
position of each line. Table I summarizes the coding 
algorithm and how A0 is advanced after coding.  
 Since the compression process is not complicated 
and uses only 2 consecutive lines at a time, so is the 
decompression. Therefore these processes can be easily 
implemented and quickly executed by using an 8-bit 
microcontroller. 

 
 
 
 
 
 

128 

112 

B1 B2

A0 A2A1
Coding Line

...
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Mode Condition Code output New A0 
after coding 

Pass B2 < A1 0001 B2 
Horizontal B2 > A1 and 

|A1-B1|>3 
001+M(A1-A0) 
+M(A2-A1) * 

A2 

A1 - B1 = 0 1 
A1 - B1 = 1 011 
A1 - B1 = 2 000011 
A1 - B1 = 3 0000011 
B1 - A1 = 1 010 
B1 - A1 = 2 000010 

Vertical 

B1 - A1 = 3 0000010 

A1 

* M( ) is a tabulated run length coding function [3] 
+ is a concatenation function 
 

Table 1 Coding Table 
 

III. VBI data format and signals 
 To facilitate the detection of each picture at the 
receiver, each compressed picture data must be framed as 
shown in Fig. 3, with 00000011 at its beginning and 
00000000 at the end before being transmitted. 
    
 
 
 

Fig.3 VBI Data Format 
  

These two patterns are guaranteed not to exist in 
any part of the compressed data and, therefore, are called 
the Start and Stop bytes. The amount of data, in terms of 
bytes, is also stored as a two bytes Size parameter. This 
implies that the compressed data must be byte-justified at 
its end by zero bits. A Control byte is also added to 
provide controlling commands such as turn on/off the 
picture display at the receiver and to facilitate future 
extension such as multi color pictures.  

These framed data are inserted in VBI scan lines 
at a rate of 500 kbit/sec and the timing of the VBI data 
signal is shown in Fig. 4, i.e. only 3 bytes can be inserted 
in each line. 

 
 
 
 
 
 
 
 

Fig.4 Timing waveform of a VBI data signal 
 

 This slightly low data rate is chosen so that the 
data signal can be accurately generated and detected by 
using an 8-bit microcontroller. It also ensures that the data 
signal can be recorded in a normal VHS videotape with no 
significant distortion. With only 16 VBI scan lines, i.e. 7th 
line to 22nd line, available in each field for data insertion, 
the total capacity for data transmission in each 40 ms 
frame of PAL video signal is equal to (2 fields/frame) x 
(16 lines/field) x (3 bytes/lines) or 96 bytes. Hence for an 

ordinary image with a compressed data size of about 300 
bytes, an average animation picture of 3-video 
frames/image or 8.3 images/sec can be supported by the 
proposed system.  

IV. A personal computer (PC) based data 
inserter 

 Fig.5 shows a simple implementation of a PAL 
video transmitting system that supports the hidden picture 
data in its VBI scan lines. The system requires a specialize 
hardware, called a VBI data inserter, for accurately 
placing the picture data in the incoming video signal to 
produce an output signal that can either be recorded by a 
video tape recorder or broadcast through an RF 
transmitter. This inserter is designed to work with a PC 
and in synchronization with the video signal according to 
a simplified working chart shown in Fig.6  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Fig. 5 Inserting system overview 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

Fig. 6 Inserter working chart 
 

 An asynchronous serial communication (RS232) 
between a PC and the inserter is used and the baud rate is 
set at 48kbit/sec to guarantee that 48 bytes of data can be 
successfully transferred before the next video frame starts. 
The PC also plays an important role in preparing the 
compressed picture as well as their display timing in order 
to generate the data for the inserter. However, its 
operations are implemented in software that is beyond the 
scope of this paper. 
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 The internal structure of the VBI data inserter is 
shown in Fig. 7 and briefly described as follows:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig.7 Structure of the VBI data inserter 
 

A video sync separator, e.g. [4], is used to detect 
synchronizing pulses and the odd/even fields in the 
incoming video signal. These detected signals, i.e.  sync 
and odd/even, are used by the microcontroller, e.g. [5], to 
locate the beginning of a video scan line and its line 
number within a field. The microcontroller is programmed 
to use these lines information for executing various 
operations within each cycle as shown in Fig.6. 
 During each cycle, 48 bytes of data are 
transferred from the PC and stored in the internal memory 
(RAM) of the microcontroller which later shifts them 
serially out at its output port to control the data insertion at 
the video multiplexer, e.g. [6],. 
 A dc restore circuit, e.g. [7], is used to set the 
black level of each video scan line at zero volt. This 
enables the multiplexer to select a one volt when a ‘1’ bit 
must be inserted and the restored video signal in the case 
of a ‘0’ bit. Since one bit of data is only 2 µS wide, the use 
of microcontroller operating at 24 MHz clock guarantees 
the timing precision of data insertion to within ± 0.5% 
error. 

V. A low cost hidden picture decoder 
 To view the hidden picture on a normal TV 
screen, a decoding circuit is needed as shown in Fig.8.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 8 Decoding system overview 
The decoder is designed to display the picture at 

lines 205 to 269 of each field (312.5 lines) for a total of 
64x2 = 128 rows. A 12 MHz dot frequency is chosen for 
displaying 112 horizontal dots per each 64 µS scan line. 
Hence, the decoded picture can be located at the lower 

right position of the TV screen as shown in Fig.2. The 
internal structure of this decoder, shown in Fig.9, is the 
same as that of the inserter with some additional 
components. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 9 Structure of the decoder 
 

 A high speed comparator, e.g.[8], is used to 
extract the hidden data signal by slicing the restored video 
signal at 0.5 V which is the middle of the ‘0’ and ‘1’ 
levels. The microcontroller performs various operations 
with respect to the incoming video lines according to the 
following pseudo-code. 
 
Hardware initialization 
Repeat 
 Wait until the beginning of a video line; 
 Case line number of 

6..22: Read 3 bytes of data in each video line and 
all 48 bytes store in the internal RAM; 

 23: Decompress all 48 bytes of data and store the 
decompressed pixel data in the non-display 
RAM; 
If stop byte is found then switch the display 
and non-display RAM; 

205..269: On screen display one line of picture 
(112 dots) from the display RAM in the 
video line. 

 End case; 
Until forever; 
 
 By operating at 24 MHz, the microcontroller can 
accurately sample the 500-kbit/sec data at the middle 
point. Decompressing 48 bytes of sampled data, which 
starts at line 23, will also be completed before line 205. 
Decompressed data are stored in an external RAM 
organized as two pages of 2 Kbytes, each of which is used 
to store one 1792 bytes of picture data. Only one page is 
selected for on screen display (OSD) by the control and 
stop bytes. It is named the display page, while the other is 
called the non-display page. 
 During an OSD process, data in the display page 
are moved to an 8-bit OSD controller, which shifts them 
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out at 12Mbit/sec by using a 12 MHz clock generator as 
shown in Fig.10. This generator is always reset at the start 
of each scan line to generate a stable display. It frequency, 
however, needs not be accurate as this will effect only the 
width of the displayed picture. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 10 An OSD controlling circuit 
 

VI. Test results and conclusion 
 The hidden picture shown in Fig. 2 was used to 
test the developed inserter and decoder. This 1792 bytes of 
picture data was compressed by using a personal computer 
software. The size of its compressed data is 315 bytes, 
corresponding to a compression ratio of 5.68. Therefore, 4 
video frames were needed to hide this picture in its VBIs. 
After receiving this data, the decoder decompresses and 
displays the picture on a TV screen as shown in Fig. 14. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 14 Actual display of a hidden picture on a TV screen  

  
  In conclusion, the potential of using VBI scan 
lines of an analog video system for transmitting pictures 
has been demonstrated. The CCITT T.4 2-D compression 
algorithm and a low data rate of 500 kbit/sec are adopted 
simply to minimize the hardware development cost by 
using a low cost 8-bit microcontroller. 
 The presented system can support a picture of 
112x128 black and white dots with an update rate of 6.25 
frame/sec. This should be good enough for showing a sign 
language animation picture. More sophisticated 
compression algorithm, faster data rate and more 
advanced hardware can significantly improve its 
performance and therefore should be further investigated. 
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;Status Bit 
FIELD_T  EQU 00H 
RS232_READY EQU 02H 
SYNC_RECV EQU 03H 
;Defind Register 
SYNC_COUNT EQU 31H 
;I/O Port 
DATA_O  EQU P3.5 
FIELD  EQU P3.4 
INST  EQU P3.2 
;Specific Register 
TL2                      EQU         0CCH 
TH2                      EQU         0CDH 
RCAP2L                   EQU         0CAH 
RCAP2H                   EQU         0CBH 
T2CON                    EQU         0C8H 
SCON1                    EQU         0C0H 
WDCON                    EQU         0D8H 
 
;Defind Constant 
TOP  EQU 0CH ;12 
BOTTOM  EQU 1BH ;27 
START_RECV EQU 40H ; START RECV 
ADDRESS 
;RAM Start ADD 
PAGE1  EQU 0000H 
PAGE2  EQU 1000H 
;------------------------------------------ 
;Defind Macro 
;------------------------------------------------------- 
; CHECK S > D ? 
; S IS ACC OR Ri AND D IS ANY TYPE OF DATA , 
; BUT IF S IS Ri D IS NOT Ri OR ACC 
IFGT    macro  S,D,ELSE1 
        local NOTEQU,THEN 
        CJNE S,D,NOTEQU 
        JMP ELSE1 
NOTEQU: 
        JNC THEN 
        JMP ELSE1 
THEN: 
        endm 
;------------------------------------------------------- 
; CHECK S >= D ? 
; S IS ACC OR Ri AND D IS ANY TYPE OF DATA , 
; BUT IF S IS Ri D IS NOT Ri OR ACC 
IFGE    macro  S,D,ELSE1 
        local NOTEQU,THEN 
        CJNE S,D,NOTEQU 
        JMP THEN 
NOTEQU: 
        JNC THEN 
        JMP ELSE1 
THEN: 
        endm 
;------------------------------------------------------- 
; CHECK S < D ? 
; S IS ACC OR Ri AND D IS ANY TYPE OF DATA , 
; BUT IF S IS Ri D IS NOT Ri OR ACC 
IFLT   macro  S,D,ELSE1 
        local NOTEQU,THEN 
        CJNE S,D,NOTEQU 
        JMP ELSE1 
NOTEQU: 
        JC THEN 
        JMP ELSE1 
THEN: 
        endm 
;------------------------------------------------------- 
; CHECK S <= D ? 
; S IS ACC OR Ri AND D IS ANY TYPE OF DATA , 
; BUT IF S IS Ri D IS NOT Ri OR ACC 
IFLE   macro  S,D,ELSE1 

        local NOTEQU,THEN 
        CJNE S,D,NOTEQU 
        JMP THEN 
NOTEQU: 
        JC THEN 
        JMP ELSE1 
THEN: 
        endm 
;------------------------------------------------------- 
; CHECK S = D ? 
; S IS ACC OR Ri AND D IS ANY TYPE OF DATA , 
; BUT IF S IS Ri D IS NOT Ri OR ACC 
IFEQ   macro  S,D,ELSE1 
        local NOTEQU,THEN 
        CJNE S,D,NOTEQU 
        JMP THEN 
NOTEQU: 
        JMP ELSE1 
THEN: 
        endm 
;------------------------------------------------------- 
; CHECK S != D ? 
; S IS ACC OR Ri AND D IS ANY TYPE OF DATA , 
; BUT IF S IS Ri D IS NOT Ri OR ACC 
IFNEQ   macro  S,D,ELSE1 
        local THEN 
        CJNE S,D,THEN 
        JMP ELSE1 
THEN: 
        endm 
;------------------------------------------------------- 
; CAUTION !  YOU MUST SAVE THE ACC, BEFORE 
USE THIS MACRO. 
; SWITCH MACRO MAKE CHANGE THE ACC TO 
NEW VALUE REFER TO PARAMETER(DATA). 
;SWITCH  macro DATA 
;        MOV A,DATA 
;        endm 
;------------------------------------------------------- 
ENDSWITCH      macro LINE 
               LABEL LINE 
                endm 
;------------------------------------------------------- 
DEC_AND_JUMP  macro COUNT,LABEL_TO_GO 
              local 
DEC_AND_JUMP1,END_DEC_AND_JUMP 
                DJNZ COUNT,DEC_AND_JUMP1 
              JMP END_DEC_AND_JUMP 
DEC_AND_JUMP1: 
              JMP LABEL_TO_GO 
END_DEC_AND_JUMP: 
              endm 
;------------------------------------------------------- 
; CASE MACRO , USE THE ACC TO COMPARE! 
THEN YOU MUST USE SWITCH MACRO FIRST!. 
CASE    macro D,ELSE1 
        local NOTEQU,THEN 
        CJNE A,D,NOTEQU 
        JMP THEN 
NOTEQU: 
        JMP ELSE1 
THEN: 
        endm 
;------------------------------------------------------- 
DEFAULT macro 
        endm 
;------------------------------------------------------- 
; FOR DECARE THE LABEL 
LABEL   macro LINE 
LINE: 
        endm 
;------------------------------------------------------- 
; FOR DECARE THE ELSE1 
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ELSE1   macro LINE 
LINE: 
        endm 
;------------------------------------------------------- 
BREAK   macro LINE 
        JMP LINE 
        endm 
;------------------------------------------------------- 
SEND    macro PARA 
        local SEND4,SEND3,SEND41 
SEND41: 
        MOV SBUF,PARA 
     ;   clr es 
SEND4: 
        JBC TI,SEND3 
        JMP SEND4 
SEND3: 
      ;  setb es 
        endm 
 
;==========================================
==== 
; SEND THE DATA TO CUTALK3.0 
; FIRST, YOU MUST SET THE BAUD RATE IN THE 
MAIN 
;        ROUTINE. 
;==========================================
==== 
SEND2   macro PARA 
        local SEND24,SEND23 
;        push acc 
        MOV SBUF1,PARA 
SEND24: 
        MOV A,SCON1 
        JNB ACC.1,SEND24 
SEND23: 
;        MOV SCON1,#0 
;        pop acc 
        endm 
 
;--------------------------------------------- 
; THIS IS MARCO FOR SET BAUD RATE INTO 9600 
; NONE PARITY,ONE STOP BIT , ONLY DALLA 80320 
; AT 24MHZ , 48 = 0F3H AND DOUBLE 48 TO 96 BY 
; SET PCON = 1xxx xxxxB AT THE 5th LINE. 
;--------------------------------------------- 
 
SET_BAUD_RATE   macro 
                 ; SET BAUD RATE OF SERIAL2 
                MOV SCON,#50H 
                MOV TMOD,#022H 
                MOV TH1,#0f3h           ; #0FdH = 11.59MHz 
                MOV TL1,#0f3h           ; #0FdH 
                MOV WDCON,#80H          ; SET DOUBLE 
BAUD RATE of SERIAL2. 
 
                ; SET BAUD RATE OF SERIAL1 
                ;MOV SCON1,#50h 
                MOV SCON1,#00h 
                MOV T2CON,#34H 
                MOV TH2,#0FFH           ; 24Mhz  = 
0ffh,32Mhz = 0fbh 
                MOV RCAP2H,TH2 
                MOV TL2,#0E9H           ; #0D9H = 
11.0592MHz(9.6K),24Mhz = 0E9h (38.4K) 
                                        ; 32Mhz = 0eeh(9.6K) 
                MOV RCAP2L,TL2 
        ;        SETB TR1                ; FOR SERIAL1 TO 
RECEIVE DATA. 
                endm 
;------------------------------------------------------------------------- 
 
   

  ORG 00H 
  JMP INITIAL  
  ORG 13H 
  JMP NEW_LINE 
  ORG 23H 
  JMP SERIAL 
  ORG 100H 
;------------------------------------------------------------------------- 
INITIAL:  MOV DPTR,#00H 
  MOV A,#00H 
  MOV R2,#0FFH 
CLEAR_L1: MOV R3,#0FFH  
CLEAR_L2: MOVX @DPTR,A 
  INC DPTR 
  DJNZ R3,CLEAR_L2 
  DJNZ R2,CLEAR_L1 
  MOV R0,#START_RECV 
  MOV R4,#30H 
  MOV A,#00H 
CLEAR_IN_RAM: MOV @R0,A 
  INC R0 
  DJNZ R4,CLEAR_IN_RAM 
 
MAIN:  MOV SYNC_COUNT,#00H 
  MOV IE,#0CH 
  SETB IT1 
  SET_BAUD_RATE 
  MOV DPTR,#00H 
  MOV R5,#30H 
  MOV R0,#START_RECV 
  MOV R1,#START_RECV 
;------------------------------------------------------------------------- 
WAIT_OE: JB FIELD,$   ;WAIT ODD EVEN  
  JNB FIELD,$ 
  SETB FIELD_T 
  MOV SYNC_COUNT,#00H 
  SETB EA 
  SETB EX1 
;------------------------------------------------------------------------- 
WAIT_NEW_LINE: MOV PCON,#1H 
  JMP WAIT_NEW_LINE 
;------------------------------------------------------------------------- 
GO_END_SPACE: JMP END_SPACE 
 
CHK_LINE23: CJNE A,#1CH,GO_END_SPACE 
  CLR EX1 
  CALL BACK 
  SETB ES 
  MOV R1,#START_RECV 
  MOV R0,#START_RECV 
  MOV A,#'R' 
  JMP END_SPACE 
 
BACK:  RETI 
 
NEW_LINE: INC SYNC_COUNT 
  MOV A,SYNC_COUNT 
  IFGE A,#TOP,NOT_REACH 
  IFLE A,#BOTTOM,CHK_LINE23 
INSERT:  MOV R4,#05H 
DELAY_LOOP: NOP 
  DJNZ R4,DELAY_LOOP 
  NOP 
  NOP 
  NOP 
    
  CLR DATA_O 
     
  NOP 
  MOV A,@R0  
  RLC A 
  MOV DATA_O,C 
  CLR INST 
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  REPT 11 
  NOP 
  ENDM 
  REPT 6 
  RLC A 
  MOV DATA_O,C 
  REPT 9 
  NOP 
  ENDM 
  ENDM 
  RLC A 
  MOV DATA_O,C 
  REPT 3 
  NOP 
  ENDM 
  INC R0   
 
  REPT 4 
  NOP 
  ENDM 
  MOV A,@R0  
  REPT 7 
  RLC A 
  MOV DATA_O,C 
  REPT 9 
  NOP 
  ENDM 
  ENDM 
  RLC A 
  MOV DATA_O,C 
  REPT 3 
  NOP 
  ENDM 
  INC R0   
  REPT 4   
  NOP   
  ENDM 
  MOV A,@R0  
  REPT 7 
  RLC A 
  MOV DATA_O,C 
  REPT 9 
  NOP 
  ENDM 
  ENDM 
  RLC A 
  MOV DATA_O,C 
  REPT 3 
  NOP 
  ENDM 
  INC R0  
   
  NOP 
  NOP 
  NOP 
  SETB INST 
  SETB DATA_O 
  SETB EX1 

 RETI 
 
 
NOT_REACH: SETB EX1 
  RETI 
;------------------------------------------------------------------------- 
SERIAL:  CLR EA 
  CLR TI 
  JBC RI,RECV_DATA 
  JMP RET_SERIAL 
 
RECV_DATA: MOV A,SBUF 
  MOV @R1,A 
  INC R1 
 

RET_SERIAL: SETB EA  
  RETI 
;------------------------------------------------------------------------- 
END_SPACE: CLR EX1 
  MOV SYNC_COUNT,#00H 
  JB FIELD_T,NEXT_E 
  JMP NEXT_O  
    
;------------------------------------------------------------------------- 
NEXT_E:  CLR FIELD_T 
  MOV SBUF,A 
  JB FIELD,$ 
  SETB EX1 
  CLR ES 
  RET 
;------------------------------------------------------------------------- 
NEXT_O:  SETB FIELD_T 
  MOV SBUF,A 
  JNB FIELD,$ 
  SETB EX1 
  CLR ES  
  RET 
;------------------------------------------------------------------------- 
  END   



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ง 

รายละเอียดโปรแกรมควบคุมการทํางานเครื่องรับขอมูลภาพ 
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FIELD_T  EQU 10H 
SYNC_FIF EQU 11H 
START_FRAME EQU 12H 
SWAP_BANK EQU 13H 
KEEP_CONT EQU 14H 
COMP_READY EQU 15H 
BANK  EQU 16H 
R52  EQU 17H 
STATE  EQU 18H 
TMP_DATA EQU 19H 
C_TMP  EQU 1AH 
 
;INTERNAL REGISTER 
;POINTER AND DISTANT VALUE 
SYNC_COUNT EQU 30H 
CODE_LINE_NUM EQU 31H 
A0  EQU 32H 
;BIT CODING TMP 2 
BIT_C_TMP2 EQU 33H 
CODE_TMP2 EQU 34H ;CODE TMP 2 
;TELL NUMBER OF DATA BIT  
BIT_C   EQU 35H 
BIT_C_TMP EQU 36H 
;POINTER FOR REFERENCE LINE INDEX  
R5_TMP  EQU 37H  
;POINTER FOR CODE LINE INDEX  
R5_TMP2  EQU 38H  
;STORE CODE THAT IS SHIFTED BEFORE HOR 
MODE   
CODE_TMP EQU 39H  
R0_TMP  EQU 3AH  ;R0 TMP  
R0_TMP2  EQU 3BH  ;R0 TMP 2    
INDEX_TMP EQU 3CH ;INDEX TMP  
;KEEP NUMBER OF PIXEL 
NUM_PIXEL EQU 3DH  
;NEW REFERENCE BYTE FOR V1-V3 MODE 
REF_NBYTE EQU 3EH  
;OLD REF. BYTE FOR V1-V3 MODE 
REF_OBYTE EQU 3FH  
R0_START EQU 4EH ;VALUE  40H-4DH 
;STORE STATE OF DECOMPRESS 
S_BYTE   EQU 4FH  
;STORE CONTROL BYTE 
CON_BYTE EQU 2FH 
;STORE MASK TO OR/AND WITH REFERENCE 
DATA 
MASK_CODE EQU 2EH   
;CHECK END OF VERTICAL MODE 
MASK_CHK EQU 2EH.0 
;STORE REF. BYTE WHICH IS DECODING  
DECODING_BYTE EQU 2DH   
;CHECK LSB OF REF. DATA 
DECODING_BCHK EQU 2DH.0 
R4_TMP  EQU 2AH 
TMP_R3  EQU 29H 
R1_TMP  EQU 28H 
;I/O Port 
RECV  EQU P3.5 
SW_MODE EQU P3.1 
SH  EQU P3.2 
FIELD  EQU P3.4 
;Specific Register 
DPL1  EQU 84H 
DPH1  EQU 85H 
DPS  EQU 86H 
 
;Defind Constant 
TOP  EQU 0CH  ;12 
BOTTOM  EQU 1BH  ;27 
TOP_D  EQU 09FH ;159 
BOTTOM_D EQU 0E1H ;225 
COL   EQU 70H  ;112 
ROW  EQU 81H ;128 

REF_LINE EQU 40H ;40H - 4DH 
;FOR KEEP OSD DATA BEFORE SEND TO SHIFT R. 
DATA_PIC EQU 70H  
DATA_RECV EQU 50H 
; 48 BYTES OF DATA 
RECV_SIZE EQU 30H 
 
;RAM Start ADD 
PIC1_DISPLAY EQU  0000H 
PIC1_DISPLAY_E EQU  000EH 
PIC2_DISPLAY EQU    1000H 
PIC2_DISPLAY_E EQU   100EH 
 
;------------------------------------------ 
;Defind Macro 
;------------------------------------------------------- 
; CHECK S > D ? 
; S IS ACC OR Ri AND D IS ANY TYPE OF DATA , 
; BUT IF S IS Ri D IS NOT Ri OR ACC 
IFGT    macro  S,D,ELSE1 
        local NOTEQU,THEN 
        CJNE S,D,NOTEQU 
        JMP ELSE1 
NOTEQU: 
        JNC THEN 
        JMP ELSE1 
THEN: 
        endm 
;------------------------------------------------------- 
; CHECK S >= D ? 
; S IS ACC OR Ri AND D IS ANY TYPE OF DATA , 
; BUT IF S IS Ri D IS NOT Ri OR ACC 
IFGE    macro  S,D,ELSE1 
        local NOTEQU,THEN 
        CJNE S,D,NOTEQU 
        JMP THEN 
NOTEQU: 
        JNC THEN 
        JMP ELSE1 
THEN: 
        endm 
;------------------------------------------------------- 
; CHECK S < D ? 
; S IS ACC OR Ri AND D IS ANY TYPE OF DATA , 
; BUT IF S IS Ri D IS NOT Ri OR ACC 
IFLT   macro  S,D,ELSE1 
        local NOTEQU,THEN 
        CJNE S,D,NOTEQU 
        JMP ELSE1 
NOTEQU: 
        JC THEN 
        JMP ELSE1 
THEN: 
        endm 
;------------------------------------------------------- 
; CHECK S <= D ? 
; S IS ACC OR Ri AND D IS ANY TYPE OF DATA , 
; BUT IF S IS Ri D IS NOT Ri OR ACC 
IFLE   macro  S,D,ELSE1 
        local NOTEQU,THEN 
        CJNE S,D,NOTEQU 
        JMP THEN 
NOTEQU: 
        JC THEN 
        JMP ELSE1 
THEN: 
        endm 
;------------------------------------------------------- 
; CHECK S = D ? 
; S IS ACC OR Ri AND D IS ANY TYPE OF DATA , 
; BUT IF S IS Ri D IS NOT Ri OR ACC 
IFEQ   macro  S,D,ELSE1 
        local NOTEQU,THEN 
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        CJNE S,D,NOTEQU 
        JMP THEN 
NOTEQU: 
        JMP ELSE1 
THEN: 
        endm 
;------------------------------------------------------- 
; CHECK S != D ? 
; S IS ACC OR Ri AND D IS ANY TYPE OF DATA , 
; BUT IF S IS Ri D IS NOT Ri OR ACC 
IFNEQ   macro  S,D,ELSE1 
        local THEN 
        CJNE S,D,THEN 
        JMP ELSE1 
THEN: 
        endm 
;------------------------------------------------------------------------- 
  ORG 00H 
  JMP INITIAL 
  ORG 13H   
  JMP NEW_LINE                                                          
  ORG 100H 
;------------------------------------------------------------------------- 
INITIAL:  MOV DPTR,#00H 
  MOV A,#00H 
  MOV R2,#0FFH                                    
CLEAR_L1: MOV R3,#0FFH  
CLEAR_L2: MOVX @DPTR,A 
  INC DPTR 
  DJNZ R3,CLEAR_L2 
  DJNZ R2,CLEAR_L1 
   
MAIN:  MOV IE,#80H 
;---------INITIAL STATUAS BIT---------------------------  
;------- COUNT LINE, RECV DATA AND OSD ------ 

 CLR SYNC_FIF 
  CLR SWAP_BANK 
  CLR C 
  SETB IT1 
  SETB SH 
;----------- DECOMPRESS PROCESS ------------- 
  CLR KEEP_CONT 
  CLR STATE 
  CLR START_FRAME 
;------INITIAL RAM AND REGISTER---------------------- 
;------- COUNT LINE, RECV DATA AND OSD ------ 
  MOV IP,#08H 
  MOV SYNC_COUNT,#00H 
  MOV R0,#DATA_RECV 
  MOV DPS,#00H 
  MOV DPTR,#PIC1_DISPLAY 
  INC DPS 
  MOV DPTR,#PIC1_DISPLAY 
;----------- DECOMPRESS PROCESS ------------- 
  MOV CODE_LINE_NUM,#01H 
  MOV A0,#00H 
  MOV BIT_C,#08H 
  MOV R1,#00H 
  MOV R1_TMP,#00H 
  MOV R4_TMP,#00H 
  MOV R0_START,#50H 
;------------------------------------------------------------------------- 
WAIT_OE: JB FIELD,$ ;WAIT ODD EVEN  
  JNB FIELD,$ 
  SETB FIELD_T 
  MOV SYNC_COUNT,#00H 
  SETB EX1 
;------------------------------------------------------------------------- 
WAIT_NEW_LINE: MOV PCON,#1H 
  JMP WAIT_NEW_LINE                                                      
;------------------------------------------------------------------------- 
NEW_LINE: MOV C_TMP,C 
  INC SYNC_COUNT 

  MOV R3,SYNC_COUNT 
  JNB SYNC_FIF,UNDER_FIF 
  IFGT R3,#TOP_D,NOT_REACH 

IFLT R3,#BOTTOM_D,  
         END_SPACE_DISP 

  JMP OSD 
UNDER_FIF: IFGE R3,#TOP,NOT_REACH 
  IFLE R3,#BOTTOM,CHK_LINE24 
  AJMP RECV_DATA 
CHK_LINE24: CJNE R3,#1CH,CHK_NEXT 
  JMP STORE_DATA 
CHK_NEXT: CJNE R3,#32H,NOT_REACH 
  SETB SYNC_FIF 
  MOV SYNC_COUNT,#00H 
  JMP NOT_REACH 
;------------------------------------------------------------------------- 
NOT_REACH: SETB EX1 
  MOV C,C_TMP 
  RETI 
;------------------------------------------------------------------------- 
;----------------------- LINE 7-22 ----------------------------------- 
 
RECV_DATA: JB START_FRAME,RECV1 
  
;-------------- CHECK START FRAME --------------------- 
  DEC R0   
  DEC R0   
  DEC R0   
  MOV A,@R0  
  CJNE A,#03H,RECV2 
  INC R0   
  MOV A,@R0  
  CJNE A,#03H,RECV3 
  INC R0   
  MOV A,@R0  
  CJNE A,#03H,RECV4 
  INC R0   
  MOV R0_START,R0 
  SETB START_FRAME  
 
CONT_RECV4: JMP GET_DATA  
  
;--------------- DELAY FOR RECEIVER DATA ------------- 
RECV1:  MOV R4,#07H  
DELAY_RECV1: DJNZ R4,DELAY_RECV1 
  REPT 3   
  NOP   
  ENDM 
  JMP GET_DATA   
 
RECV2:  REPT 6 
  NOP 
  ENDM 
  INC R0 
 
RECV3:  MOV R4,#01H   
DELAY_RECV3: DJNZ R4,DELAY_RECV3 
  INC R0 
 
RECV4:  INC R0   
  CJNE R0,#80H,CONT_RECV4
  MOV R0,#DATA_RECV  
;----------------- RECEIVER DATA -------------------- 
GET_DATA: REPT 7 
  MOV C,RECV 
  RLC A 
  REPT 9   
  NOP 
  ENDM 
  ENDM 
  MOV C,RECV 
  RLC A  
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  MOV @R0,A  
  INC R0   
  REPT 8 
  NOP  
  ENDM 
 
  REPT 7 
  MOV C,RECV 
  RLC A 
  REPT 9   
  NOP 
  ENDM 
  ENDM 
  MOV C,RECV 
  RLC A  
  MOV @R0,A  
  INC R0   
  REPT 8 
  NOP  
  ENDM 
  REPT 7 
  MOV C,RECV 
  RLC A 
  REPT 9   
  NOP 
  ENDM 
  ENDM 
  MOV C,RECV 
  RLC A  
  MOV @R0,A  
  INC R0   
  REPT 8 
  NOP  
  ENDM 
  SETB EX1       

 RETI 
;========================================== 
;----------------------- ON SCEEN DISPLAY ------------------- 
;------------ MOV DATA TO INTERNAL RAM ----------- 
OSD:  MOV DPS,#01H 
  MOV R0,#DATA_PIC 
  MOVX A,@DPTR 
  MOV @R0,A 
  INC R0 
  INC DPTR 
   
  MOVX A,@DPTR 
  MOV @R0,A 
  INC R0 
  INC DPTR 
   
  MOVX A,@DPTR 
  MOV @R0,A 
  INC R0 
  INC DPTR 
    
  MOVX A,@DPTR 
  MOV @R0,A 
  INC R0 
  INC DPTR 
  

 MOVX A,@DPTR 
  MOV @R0,A 
  INC R0 
  INC DPTR 
     
  MOVX A,@DPTR 
  MOV @R0,A 
  INC R0 
  INC DPTR 
    
  MOVX A,@DPTR 
  MOV @R0,A 

  INC R0 
  INC DPTR 
  MOVX A,@DPTR 
  MOV @R0,A 
  INC R0 
  INC DPTR 
  MOVX A,@DPTR 
  MOV @R0,A 
  INC R0 
  INC DPTR 
  MOVX A,@DPTR 
  MOV @R0,A 
  INC R0 
  INC DPTR 
  MOVX A,@DPTR 
  MOV @R0,A 
  INC R0 
  INC DPTR 
  MOVX A,@DPTR 
  MOV @R0,A 
  INC R0 
  INC DPTR 
  MOVX A,@DPTR 
  MOV @R0,A 
  INC R0 
  INC DPTR 
  MOVX A,@DPTR 
  MOV @R0,A 
  INC R0 
  MOV A,DPL1 
  ADD A,#0FH 
  MOV DPL1,A 
  MOV A,DPH1 
  ADDC A,#00H 
  MOV DPH1,A 
 
;------------- MOV DATA TO SHIFT REGISTER ------------
  MOV R4,#18H 
DELAY_INST: DJNZ R4,DELAY_INST 
  REPT 7 
  NOP  
  ENDM 
  MOV R0,#DATA_PIC 
  MOV A,@R0 
  CLR SH 
  MOV P1,A  
   
  INC R0 
  MOV A,@R0 
  MOV P1,A  
  INC R0 

 MOV A,@R0 
  MOV P1,A  
  
   INC R0 
  MOV A,@R0 
  MOV P1,A  
 
  INC R0 
  MOV A,@R0 
  MOV P1,A  
  INC R0 
  MOV A,@R0 
  MOV P1,A  
  NOP     
  INC R0 
  MOV A,@R0 
  MOV P1,A  
  INC R0 
  MOV A,@R0 
  MOV P1,A  
  NOP     
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  INC R0 
  MOV A,@R0 
  MOV P1,A  
  NOP     
 
  INC R0 
  MOV A,@R0 
  MOV P1,A  
  INC R0 
  MOV A,@R0 
  MOV P1,A  
  NOP     
 
  INC R0 
  MOV A,@R0 
  MOV P1,A  
  INC R0 
  MOV A,@R0 
  MOV P1,A  
  NOP     
 

 INC R0 
  MOV A,@R0 
  MOV P1,A  
  NOP  
  NOP 
  SETB SH 
  MOV P1,#0FFH 
  SETB EX1 
   RETI 
 
;========================================== 
;------------------------------------------------------------------------- 
END_SPACE_DISP:CLR EX1 
  MOV SYNC_COUNT,#00H 
  CLR SYNC_FIF 
  MOV R0,#DATA_RECV 
  JB FIELD_T,NEXT_E 
  JMP NEXT_O   
;------------------------ EVEN FIELD ------------------------------ 
NEXT_E:  CLR FIELD_T 
  JB FIELD,$ 
  SETB EX1 
  RETI 
;------------------------- ODD FIELD -------------------------------
NEXT_O:  SETB FIELD_T 
  JNB FIELD,$ 
  SETB EX1 
  RETI 
;==========================================
;---------------------- DECOMPRESSION PROCESS -------
BACK:  RETI 
 
STORE_DATA: CALL BACK 
  SETB EX1 
  MOV DPS,#01H 
  MOV R1,R1_TMP 
  MOV R4,R4_TMP 
  MOV R0,#DATA_RECV 
  MOV R5,#RECV_SIZE 
  JNB START_FRAME,GO_EXIT 
;--- CHECK KEEP CONTROL BYTE AND SIZE BYTE --
  JB KEEP_CONT,CHK_STATE 
  MOV R0,R0_START 
  DEC R5 
  DEC R5 
  DEC R5 
CHK_END: CJNE R0,#80H,GET_CONT 
  MOV R0_START,#50H 
GO_EXIT: JMP EXIT_PROC 
;----------- STORE CONTROL BYTE AND SIZE ----------- 
GET_CONT: SETB KEEP_CONT 
  MOV CON_BYTE,@R0 

  INC R0 
  DEC R5 
  MOV A,@R0 
  MOV R7,A 
  INC R0 
  DEC R5 
  MOV A,@R0 
  MOV R6,A 
  INC R0 
  DEC R5 
  MOV A,#0FFH 
  MOV R1,#REF_LINE 
;------- WHITE REFERENCE FOR FIRST LINE ----------- 
  REPT 14 
  MOV @R1,A 
  INC R1 
  ENDM 
;---------------------- INITIAL REGISTER ----------------------- 
  MOV A0,#00H 
  MOV R2,#08H 
  MOV R1,#REF_LINE 
;-GET 1 BYTE OF COMPRESS DATA AND REF. LINE
  MOV A,@R0  
;GET COMPRESS DATA  
;----------- SET DISPLAY BANK ------------------------- 
  MOV DPS,#00H 
  JB SWAP_BANK,ST_BANK2 
  MOV DPTR,#PIC1_DISPLAY 
  CJNE R0,#80H,DECOM_DATA 
  JMP EXIT_PROC 
ST_BANK2: MOV DPTR,#PIC2_DISPLAY 
  CJNE R0,#80H,DECOM_DATA 
  JMP EXIT_PROC 
;========== DECOMPRESSION PROCESS ======= 
CHK_STATE: MOV DPS,#01H 
  MOV DPTR,#STATE_TAB 

;----------HIGH BYTE----------  
  MOV A,S_BYTE 
  RL A 
  INC A 
  MOVC A,@A+DPTR 
  PUSH ACC 
 ;----------LOW BYTE----------- 
  MOV A,S_BYTE 
  RL A 
  MOVC A,@A+DPTR 
  PUSH ACC 
  MOV A,@R0 
  RET    
  
DECOM_DATA: PUSH ACC  
;PUSH COMPRESS DATA TO STACK 
  MOV A,A0 
  CJNE A,#00H,NOT_FIRST 
  CLR STATE 
  POP ACC   
;POP COMPRESS DATA TO STACK 
  JMP DECOM_PROC 
NOT_FIRST: POP ACC   
;POP COMPRESS DATA TO STACK 
;--------------------- SELECT MODE---------------------- 
DECOM_PROC: MOV DPS,#01H 
  RLC A 
  DJNZ BIT_C,CONT_C1 
  MOV BIT_C,#08H 
  INC R0 
  DJNZ R6,CONTS_02 
  MOV R6,#0FFH 
  DJNZ R7,CONTS_02 
  JMP END_PIC  
CONTS_02: JNB TMP_DATA,CONTD_01 
  MOV R0,#DATA_RECV 
  MOV R5,#RECV_SIZE 
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  CLR TMP_DATA 
  MOV A,@R0 
  JMP CONT_C1 
CONTD_01: MOV A,@R0 
  DJNZ R5,CONT_C1 
  JNC S_NC1 
  ; GO TO V0_MODE IN NEXT TIME 
  MOV S_BYTE,#01H 
  JMP END_48_BYTES 
S_NC1:  ; GO TO NEXT_C1 IN NEXT TIME 
  MOV S_BYTE,#02H  
  JMP END_48_BYTES 
CONT_C1: JNC NEXT_C1 
  JMP V0_MODE ;1 
 
NEXT_C1: RLC A 
  DJNZ BIT_C,CONT_C2 
  MOV BIT_C,#08H 
  INC R0 
  DJNZ R6,CONTS_03 
  MOV R6,#0FFH 
  DJNZ R7,CONTS_03 
  JMP END_PIC  
CONTS_03: JNB TMP_DATA,CONTD_02 
  MOV R0,#DATA_RECV 
  MOV R5,#RECV_SIZE 
  CLR TMP_DATA 
  MOV A,@R0 
  JMP CONT_C2 
CONTD_02: MOV A,@R0 
  DJNZ R5,CONT_C2 
  JNC S_NC2 
  ; GO TO V1_MODE IN NEXT TIME 
  MOV S_BYTE,#03H 
  JMP END_48_BYTES 
S_NC2:  ; GO TO NEXT_C2 IN NEXT TIME  
  MOV S_BYTE,#04H 
  JMP END_48_BYTES 
CONT_C2: JNC NEXT_C2 
  JMP V1_MODE ;01 
 
NEXT_C2: RLC A 
  DJNZ BIT_C,CONT_C3 
  MOV BIT_C,#08H 
  INC R0 
  DJNZ R6,CONTS_04 
  MOV R6,#0FFH 
  DJNZ R7,CONTS_04 
  JMP END_PIC  
CONTS_04: JNB TMP_DATA,CONTD_03 
  MOV R0,#DATA_RECV 
  MOV R5,#RECV_SIZE 
  CLR TMP_DATA 
  MOV A,@R0 
  JMP CONT_C3 
CONTD_03: MOV A,@R0 
  DJNZ R5,CONT_C3 
  JNC S_NC3 

; GO TO HOR_MODE IN NEXT TIME 
  MOV S_BYTE,#05H 
  JMP END_48_BYTES 
S_NC3: ; GO TO NEXT_C3 IN NEXT TIME  
  MOV S_BYTE,#06H 
  JMP END_48_BYTES 
CONT_C3 JNC NEXT_C3 
  JMP HOR_MODE ;001 
 
NEXT_C3: RLC A 
  DJNZ BIT_C,CONT_C4 
  MOV BIT_C,#08H 
  INC R0 
  DJNZ R6,CONTS_05 
  MOV R6,#0FFH 

  DJNZ R7,CONTS_05 
  JMP END_PIC  
CONTS_05: JNB TMP_DATA,CONTD_04 
  MOV R0,#DATA_RECV 
  MOV R5,#RECV_SIZE 
  CLR TMP_DATA 
  MOV A,@R0 
  JMP CONT_C4 
CONTD_04: OV A,@R0 
  DJNZ R5,CONT_C4 
  JNC S_NC4 
 ; GO TO PASS_MODE IN NEXT TIME 
  MOV S_BYTE,#07H   
  JMP END_48_BYTES 
S_NC4: ; GO TO NEXT_C4 IN NEXT TIME  
  MOV S_BYTE,#08H 
  JMP END_48_BYTES 
CONT_C4:JNC NEXT_C4 
  JMP PASS_MODE       ;0001 
 
NEXT_C4: RLC A 
  DJNZ BIT_C,CONT_C5 
  MOV BIT_C,#08H 
  INC R0 
  DJNZ R6,CONTS_06 
  MOV R6,#0FFH 
  DJNZ R7,CONTS_06 
  JMP END_PIC  
CONTS_06: JNB TMP_DATA,CONTD_05 
  MOV R0,#DATA_RECV 
  MOV R5,#RECV_SIZE 
  CLR TMP_DATA 
  MOV A,@R0 
  JMP CONT_C5 
CONTD_05: MOV A,@R0 
  DJNZ R5,CONT_C5 
  JNC S_NC5 
 ; GO TO V2_MODE IN NEXT TIME 
  MOV S_BYTE,#09H 
  JMP END_48_BYTES 
S_NC5: ; GO TO NEXT_C5 IN NEXT TIME  
  MOV S_BYTE,#0AH 
  JMP END_48_BYTES 
CONT_C5: JNC NEXT_C5 
  JMP V2_MODE ;00001 
 
NEXT_C5: RLC A 
  DJNZ BIT_C,CONT_C6 
  MOV BIT_C,#08H 
  INC R0 
  DJNZ R6,CONTS_07 
  MOV R6,#0FFH 
  DJNZ R7,CONTS_07 
  JMP END_PIC  
CONTS_07: JNB TMP_DATA,CONTD_06 
  MOV R0,#DATA_RECV 
  MOV R5,#RECV_SIZE 
  CLR TMP_DATA 
  MOV A,@R0 
  JMP CONT_C6 
CONTD_06: MOV A,@R0 
  DJNZ R5,CONT_C6 
  JNC S_NC6 
 ; GO TO V3_MODE IN NEXT TIME 
  MOV S_BYTE,#0BH 
  JMP END_48_BYTES 
S_NC6: ; GO TO NEXT_C6 IN NEXT TIME  
  MOV S_BYTE,#0CH 
  JMP END_48_BYTES 
CONT_C6: JNC NEXT_C6 
  JMP V3_MODE ;000001 
 
NEXT_C6: RLC A 
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  JNC ERROR 
  JMP END_PIC  ;0000001 
;00000001 OR 00000000 
ERROR:  CPL SWAP_BANK  
  JMP END_PIC   
;============= V0 MODE ================= 
GO_V01_PROC: JMP V01_PROC 
V0_MODE: MOV CODE_TMP,A 
;SWAP COMPRESS DATA TO TMP_CODE AND REF. 
LINE TO A 

; ------ GET REF. LINE INDEX -----  
  MOV A,A0 
  MOV DPTR,#GET_R1 
  MOVC A,@A+DPTR 
  MOV R1,A ;GET REF. LINE INDEX 
 ; ------ GET A00 - A07 ------- 
  MOV A,A0 
  MOV DPTR,#GET_R2 
  MOVC A,@A+DPTR 
  MOV R2,A ;GET A00-A07 
 
  JB STATE,GO_V01_PROC 
; ======= STATE 0(1) PROCESS ======= 
  SETB STATE 
 ; ------ GET A00 - A07 TABLE ----- 
  MOV DPTR,#A0_WAY_0 
  RL A      
  INC A 
  MOVC A,@A+DPTR 
  PUSH ACC 
  MOV A,R2  
  RL A 
  MOVC A,@A+DPTR 
  MOV DPH1,A 
  POP ACC 
  MOV DPL1,A 
 ; ------ GET MASK ------ 
MASK_V00: MOV A,@R1 
  MOV DECODING_BYTE,A 
 ;GET DATA AT REF. LINE  
  MOVC A,@A+DPTR 
  MOV MASK_CODE,A 
  MOV DPTR,#A0_VALUE_0 
  MOVC A,@A+DPTR 
  ADD A,A0 
  MOV A0,A 
  MOV A,MASK_CODE  
  ORL A,@R1 
  MOV @R1,A 
  JNB MASK_CHK,GO0_V0 
  INC R1 
  MOV REF_OBYTE,REF_NBYTE 
  MOV REF_NBYTE,@R1 
  CJNE R1,#4EH,V00_CHK_STATE 
  MOV R1,#REF_LINE  ; NEW LINE 
  MOV DPS,#00H 
  REPT 14 
  MOV A,@R1 
  MOVX @DPTR,A 
  INC DPTR 
  INC R1 
  ENDM 
  MOV R1,#REF_LINE 
  MOV A0,#00H 
  MOV DPS,#01H 
  INC CODE_LINE_NUM 
  MOV A,CODE_LINE_NUM 
  CJNE A,#ROW,GO0_V0 
  JMP END_PIC 
V00_CHK_STATE: JB DECODING_BCHK,V00_MOV 
  MOV DPTR,#A0_TAB0 
  JMP MASK_V00 

GO0_V0:  JMP END_V0  
 ;RETURN TO NEW COMPRESS DATA 
 
V00_MOV: MOV A,@R1 
  CJNE A,#0FFH,LAST_V00 
  MOV A,A0  
  ADD A,#08H 
  MOV A0,A 
  INC R1 
  MOV REF_OBYTE,REF_NBYTE 
  MOV REF_NBYTE,@R1 
  CJNE R1,#4EH,V00_MOV 
  MOV R1,#REF_LINE  ; NEW LINE 
  MOV DPS,#00H 
  REPT 14 
  MOV A,@R1 
  MOVX @DPTR,A 
  INC DPTR 
  INC R1 
  ENDM 
  MOV R1,#REF_LINE 
  MOV DPS,#01H 
  MOV A0,#00H 
  INC CODE_LINE_NUM 
  MOV A,CODE_LINE_NUM 
  CJNE A,#ROW,GO0_V0 
  JMP END_PIC 
LAST_V00: MOV DPTR,#A0_V_END0 
  MOVC A,@A+DPTR 
  ADD A,A0 
  MOV A0,A 
  JMP END_V0 
; ======= STATE 1(0) PROCESS ======= 
V01_PROC: CLR STATE 
 ; ------ GET A00 - A07 TABLE ----- 
  MOV DPTR,#A0_WAY_1 
  RL A 
  INC A 
  MOVC A,@A+DPTR 
  PUSH ACC 
  MOV A,R2  
  RL A 
  MOVC A,@A+DPTR 
  MOV DPH1,A 
  POP ACC  
  MOV DPL1,A 
 ; ------ GET MASK ------ 
MASK_V01: MOV A,@R1 
  MOV DECODING_BYTE,A 
  MOVC A,@A+DPTR 
  MOV MASK_CODE,A 
  MOV DPTR,#A0_VALUE_1 
  MOVC A,@A+DPTR 
  ADD A,A0 
  MOV A0,A 
   
  MOV A,MASK_CODE  
  ANL A,@R1 
  MOV @R1,A 
   
  JB MASK_CHK,END_V0 
  INC R1 
  MOV REF_OBYTE,REF_NBYTE 
  MOV REF_NBYTE,@R1 
  CJNE R1,#4EH,V01_CHK_STATE 
  MOV R1,#REF_LINE  ; NEW LINE 
  MOV DPS,#00H 
  REPT 14 
  MOV A,@R1 
  MOVX @DPTR,A 
  INC DPTR 
  INC R1 
  ENDM 
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  MOV R1,#REF_LINE 
  MOV DPS,#01H 
  MOV A,#00H 
  INC CODE_LINE_NUM 
  MOV A,CODE_LINE_NUM 
  CJNE A,#ROW,END_V0 
  JMP END_PIC 
V01_CHK_STATE: JNB DECODING_BCHK,V01_MOV 
  MOV A,@R1 
  MOV DPTR,#A0_TAB1 
  JMP MASK_V01 
END_V0:  MOV A,CODE_TMP 
  JMP DECOM_DATA 
V01_MOV: MOV A,@R1 
  CJNE A,#00H,LAST_V01 
  MOV A,A0  
  ADD A,#08H 
  MOV A0,A 
  INC R1 
  MOV REF_OBYTE,REF_NBYTE 
  MOV REF_NBYTE,@R1 
  CJNE R1,#4EH,V01_MOV 
  MOV R1,#REF_LINE  ; NEW LINE 
  MOV DPS,#00H 
  REPT 14 
  MOV A,@R1 
  MOVX @DPTR,A 
  INC DPTR 
  INC R1 
  ENDM 
  MOV R1,#REF_LINE 
  MOV A0,#00H 
  MOV DPS,#01H 
  INC CODE_LINE_NUM 
  MOV A,CODE_LINE_NUM 
  CJNE A,#ROW,END_V0 
  JMP END_PIC 
LAST_V01: MOV DPTR,#A0_V_END1 
  MOVC A,@A+DPTR 
  ADD A,A0 
  MOV A0,A 
  JMP END_V0  
;RETURN TO NEW COMPRESS DATA 
;================ V1 MODE ================= 
V1_MODE: RLC A 
  DJNZ BIT_C,SEL0_V1 
  MOV BIT_C,#08H 
  INC R0 
  DJNZ R6,CONTS_08 
  MOV R6,#0FFH 
  DJNZ R7,CONTS_08 
  JMP END_PIC  
CONTS_08: JNB TMP_DATA,CONTD_07 
  MOV R0,#DATA_RECV 
  MOV R5,#RECV_SIZE 
  CLR TMP_DATA 
  MOV A,@R0 
  JMP SEL0_V1 
CONTD_07: MOV A,@R0 
  DJNZ R5,SEL0_V1 
  JC S_N0V1 
 ; GO TO VL1_MODE IN NEXT TIME 
  MOV S_BYTE,#0DH 
  JMP END_48_BYTES 
S_N0V1: ; GO TO VR1_MODE IN NEXT TIME  
  MOV S_BYTE,#0EH 
  JMP END_48_BYTES 
GO_VL11_PROC: JMP VL11_PROC 
GO_VR1:  JMP VR1_MODE 
SEL0_V1:  JC GO_VR1 
   
VL1_MODE:  MOV CODE_TMP,A 
 ; ------ GET REF. LINE INDEX -----  

  MOV A,A0 
  MOV DPTR,#GET_R1 
  MOVC A,@A+DPTR 
  MOV R1,A   

;GET REF. LINE INDEX 
 ; ------ GET A00 - A07 ------- 
  MOV A,A0 
  MOV DPTR,#GET_R2 
  MOVC A,@A+DPTR 
  MOV R2,A  
 ;GET A00-A07 
  CJNE A,#00H,CONTS_VL1 
  MOV REF_OBYTE,REF_NBYTE 
  MOV REF_NBYTE,@R1 
CONTS_VL1: JB STATE,GO_VL11_PROC 
; ======= STATE 0(1) PROCESS ======= 
  SETB STATE 
 ; ------ GET A00 - A07 TABLE ----- 
  MOV DPTR,#A0_WAY_0 
  RL A      
  INC A 
  MOVC A,@A+DPTR 
  PUSH ACC 
  MOV A,R2  
  RL A 
  MOVC A,@A+DPTR 
  MOV DPH1,A 
  POP ACC  
  MOV DPL1,A 
 ; ------ GET MASK ------ 
MASK_VL10: MOV A,@R1 
  MOV DECODING_BYTE,A 
 ;GET DATA AT REF. LINE  
  MOVC A,@A+DPTR 
  MOV MASK_CODE,A 
 
  MOV DPTR,#A0_VALUE_0 
  MOVC A,@A+DPTR 
  ADD A,A0 
  MOV A0,A 
    
  MOV A,MASK_CODE  
  ORL A,@R1 
  MOV @R1,A 
     
  JNB MASK_CHK,GO0_VL1 
  INC R1 
  MOV REF_OBYTE,REF_NBYTE 
  MOV REF_NBYTE,@R1 
  CJNE R1,#4EH,VL10_CHKSTATE 
  MOV R1,#REF_LINE  ; NEW LINE 
  MOV DPS,#00H 
  REPT 14 
  MOV A,@R1 
  MOVX @DPTR,A 
  INC DPTR 
  INC R1 
  ENDM 
  MOV R1,#REF_LINE 
  MOV DPS,#01H 
  MOV A0,#00H 
  INC CODE_LINE_NUM 
  MOV A,CODE_LINE_NUM 
  CJNE A,#ROW,GO0_VL1 
  JMP END_PIC 
VL10_CHK_STATE:JB DECODING_BCHK,VL10_MOV 
  MOV A,@R1 
  MOV DPTR,#A0_TAB0 
  JMP MASK_VL10 
GO0_VL1: JMP END_VL1  
;RETURN TO NEW COMPRESS DATA 
 
VL10_MOV: MOV A,@R1 
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  CJNE A,#0FFH,LAST_VL10 
  MOV A,A0  
  ADD A,#08H 
  MOV A0,A 
  INC R1 
  MOV REF_OBYTE,REF_NBYTE 
  MOV REF_NBYTE,@R1 
  CJNE R1,#4EH,VL10_MOV 
  MOV R1,#REF_LINE  ; NEW LINE 
  MOV DPS,#00H 
  REPT 14 
  MOV A,@R1 
  MOVX @DPTR,A 
  INC DPTR 
  INC R1 
  ENDM 
  MOV R1,#REF_LINE 
  MOV DPS,#01H 
  MOV A0,#00H 
  INC CODE_LINE_NUM 
  MOV A,CODE_LINE_NUM 
  CJNE A,#ROW,GO0_VL1 
  JMP END_PIC 
LAST_VL10: MOV DPTR,#A0_V_END0 
  MOVC A,@A+DPTR 
  ADD A,A0 
  MOV A0,A 
  JMP END_VL1 
; ======= STATE 1(0) PROCESS ======= 
VL11_PROC: CLR STATE 

; ------ GET A00 - A07 TABLE ----- 
  MOV DPTR,#A0_WAY_1 
  RL A 
  INC A 
  MOVC A,@A+DPTR 
  PUSH ACC 
  MOV A,R2  
  RL A 
  MOVC A,@A+DPTR 
  MOV DPH1,A 
  POP ACC 
  MOV DPL1,A 
   
 ; ------ GET MASK ------ 
MASK_VL11: MOV A,@R1 
  MOV DECODING_BYTE,A 
  MOVC A,@A+DPTR 
  MOV MASK_CODE,A 
 
  MOV DPTR,#A0_VALUE_1 
  MOVC A,@A+DPTR 
  ADD A,A0 
  MOV A0,A 
     
  MOV A,MASK_CODE  
  ANL A,@R1 
  MOV @R1,A 
     
  JB MASK_CHK,END_VL1 
  INC R1 
  MOV REF_OBYTE,REF_NBYTE 
  MOV REF_NBYTE,@R1 
  CJNER1,#4EH,VL11_CHK_STATE 
  MOV R1,#REF_LINE  ; NEW LINE 
  MOV DPS,#00H 
  REPT 14 
  MOV A,@R1 
  MOVX @DPTR,A 
  INC DPTR 
  INC R1 
  ENDM 
  MOV R1,#REF_LINE 
  INC CODE_LINE_NUM 

  MOV DPS,#01H 
  MOV A0,#00H 
  MOV A,CODE_LINE_NUM 
  CJNE A,#ROW,END_VL1 
  JMP END_PIC 
 
VL11_CHK_STATE:JNB DECODING_BCHK, 

        VL11_MOV 
  MOV A,@R1 
  MOV DPTR,#A0_TAB1 
  JMP MASK_VL11 
END_VL1: DEC A0 
  MOV A,A0 
  MOV DPTR,#GET_R1 
  MOVC A,@A+DPTR 
  MOV R1,A  
 ;GET REF. LINE INDEX 
  MOV A,A0 
  MOV DPTR,#GET_R2 
  MOVC A,@A+DPTR 
  MOV R2,A 
  MOV DPTR,#VL1_MASK 
  RL A 
  INC A  
  MOVC A,@A+DPTR 
  PUSH ACC 
  MOV A,R2 
  RL A 
  MOVC A,@A+DPTR 
  PUSH ACC 
  RET 
     
VL11_MOV: MOV A,@R1 
  CJNE A,#00H,LAST_VL11 
  MOV A,A0  
  ADD A,#08H 
  MOV A0,A 
  INC R1 
  MOV REF_OBYTE,REF_NBYTE 
  MOV REF_NBYTE,@R1 
  CJNE R1,#4EH,VL11_MOV 
  MOV R1,#REF_LINE 
   NEW LINE 
  MOV DPS,#00H 
  REPT 14 
  MOV A,@R1 
  MOVX @DPTR,A 
  INC DPTR 
  INC R1 
  ENDM 
  MOV R1,#REF_LINE 
  MOV DPS,#01H 
  MOV A0,#00H 
  INC CODE_LINE_NUM 
  MOV A,CODE_LINE_NUM 
  CJNE A,#ROW,GO1_VL1 
  JMP END_PIC 
LAST_VL11: MOV DPTR,#A0_V_END1 
  MOVC A,@A+DPTR 
  ADD A,A0 
  MOV A0,A 
GO1_VL1: JMP END_VL1 
 
VL1_MASK0: MOV A,#10111111B 
  ANL A,@R1 
  MOV @R1,A 
  MOV A,REF_NBYTE 
  ANL A,#01000000B 
  ORL A,@R1 
  MOV @R1,A 
  MOV A,CODE_TMP 
  JMP DECOM_DATA 
VL1_MASK1: MOV A,#11011111B 
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  ANL A,@R1 
  MOV @R1,A 
  MOV A,REF_NBYTE 
  ANL A,#00100000B 
  ORL A,@R1 
  MOV @R1,A 
  MOV A,CODE_TMP 
  JMP DECOM_DATA 
 
VL1_MASK2: MOV A,#11101111B 
  ANL A,@R1 
  MOV @R1,A 
  MOV A,REF_NBYTE 
  ANL A,#00010000B 
  ORL A,@R1 
  MOV @R1,A 
  MOV A,CODE_TMP 
  JMP DECOM_DATA 
 
VL1_MASK3: MOV A,#11110111B 
  ANL A,@R1 
  MOV @R1,A 
  MOV A,REF_NBYTE 
  ANL A,#00001000B 
  ORL A,@R1 
  MOV @R1,A 
  MOV A,CODE_TMP 
  JMP DECOM_DATA 
 
VL1_MASK4: MOV A,#11111011B 
  ANL A,@R1 
  MOV @R1,A 
  MOV A,REF_NBYTE 
  ANL A,#00000100B 
  ORL A,@R1 
  MOV @R1,A 
  MOV A,CODE_TMP 
  JMP DECOM_DATA 
 
VL1_MASK5: MOV A,#11111101B 
  ANL A,@R1 
  MOV @R1,A 
  MOV A,REF_NBYTE 
  ANL A,#00000010B 
  ORL A,@R1 
  MOV @R1,A 
  MOV A,CODE_TMP 
  JMP DECOM_DATA 
 
VL1_MASK6: MOV A,#11111110B 
  ANL A,@R1 
  MOV @R1,A 
  MOV A,CODE_TMP 
  JMP DECOM_DATA 
 
VL1_MASK7: MOV A,#01111111B 
  ANL A,@R1 
  MOV @R1,A 
  MOV A,REF_NBYTE 
  ANL A,#10000000B 
  ORL A,@R1 
  MOV @R1,A 
  MOV A,CODE_TMP 
  JMP DECOM_DATA 

;=================   
GO_VR11_PROC: JMP VR11_PROC 
 
VR1_MODE: MOV CODE_TMP,A 
 ; ------ GET REF. LINE INDEX -----  
  MOV A,A0 
  MOV DPTR,#GET_R1 
  MOVC A,@A+DPTR 
  MOV R1,A ;GET REF. LINE INDEX 

 ; ------ GET A00 - A07 ------- 
  MOV A,A0 
  MOV DPTR,#GET_R2 
  MOVC A,@A+DPTR 
  MOV R2,A  ;GET A00-A07 
  CJNE A,#00H,CONTS_VR1 
  MOV REF_OBYTE,REF_NBYTE 
  MOV REF_NBYTE,@R1 
CONTS_VR1: JB STATE,GO_VR11_PROC 
 ; ======= STATE 0(1) PROCESS ======= 
  SETB STATE 
 ; ------ GET A00 - A07 TABLE ----- 
  MOV DPTR,#A0_WAY_0 
  RL A      
  INC A 
  MOVC A,@A+DPTR 
  PUSH ACC 
  MOV A,R2  
  RL A 
  MOVC A,@A+DPTR 
  MOV DPH1,A 
  POP ACC 
  MOV DPL1,A 
 ; ------ GET MASK ------ 
MASK_VR10: MOV A,@R1 
  MOV DECODING_BYTE,A 
 ;GET DATA AT REF. LINE  
  MOVC A,@A+DPTR 
  MOV MASK_CODE,A 
  MOV DPTR,#A0_VALUE_0 
  MOVC A,@A+DPTR 
  ADD A,A0 
  MOV A0,A 
  MOV A,MASK_CODE  
  ORL A,@R1 
  MOV @R1,A 
   
  JNB MASK_CHK, 

        END_MASK_VR10 
  INC R1 
  MOV REF_OBYTE,REF_NBYTE 
  MOV REF_NBYTE,@R1 
  CJNE R1,#4EH, 

          VR10_CHK_STATE 
  MOV R1,#REF_LINE  ; NEW LINE 
  MOV DPS,#00H 
  REPT 14 
  MOV A,@R1 
  MOVX @DPTR,A 
  INC DPTR 
  INC R1 
  ENDM 
  MOV R1,#REF_LINE 
  MOV DPS,#01H 
  MOV A0,#00H 
  INC CODE_LINE_NUM 
  MOV A,CODE_LINE_NUM 
  CJNE A,#ROW,GO_END_VR10 
  JMP END_PIC 
 
VR10_CHK_STATE:JB DECODING_BCHK, 

      VR10_MOV 
  MOV A,@R1 
  MOV DPTR,#A0_TAB0 
  JMP MASK_VR10 
 
GO_END_VR10: JMP END_VR1  
 
END_MASK_VR10: MOV A,MASK_CODE 
  RR A 
  ORL A,MASK_CODE 
  ORL A,@R1 
  MOV @R1,A 
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  INC A0 
  JMP END_VR1 
 
VR10_MOV: MOV A,@R1 
  CJNE A,#0FFH,LAST_VR10 
  MOV A,A0  
  ADD A,#08H 
  MOV A0,A 
  INC R1 
  MOV REF_OBYTE,REF_NBYTE 
  MOV REF_NBYTE,@R1 
  CJNE R1,#4EH,VR10_MOV 
  MOV R1,#REF_LINE  ; NEW LINE 
  MOV DPS,#00H 
  REPT 14 
  MOV A,@R1 
  MOVX @DPTR,A 
  INC DPTR 
  INC R1 
  ENDM 
  MOV R1,#REF_LINE 
  MOV DPS,#01H 
  MOV A0,#00H 
  INC CODE_LINE_NUM 
  MOV A,CODE_LINE_NUM 
  CJNE A,#ROW,GO_END_VR10 
  JMP END_PIC 
 
LAST_VR10: MOV DPTR,#A0_V_END0 
  MOVC A,@A+DPTR 
  CJNE A,#00H,N_MASK_VR10 
  INC A0 
  MOV A,@R1 
  ORL A,#80H 
  MOV @R1,A 
  JMP END_VR1 
 
N_MASK_VR10: INC A 
  ADD A,A0 
  MOV A0,A 
  MOV A,@R1 
  MOV DPTR,#VR10_MASK_TAB 
  MOVC A,@A+DPTR 
  ORL A,@R1 
  MOV @R1,A 
  JMP END_VR1 
; ======= STATE 1(0) PROCESS ======= 
VR11_PROC: CLR STATE 
 ; ------ GET A00 - A07 TABLE ----- 
  MOV DPTR,#A0_WAY_1 
  RL A 
  INC A 
  MOVC A,@A+DPTR 
  PUSH ACC 
  MOV A,R2  
  RL A 
  MOVC A,@A+DPTR 
  MOV DPH1,A 
  POP ACC 
  MOV DPL1,A 
   
 ; ------ GET MASK ------ 
MASK_VR11: MOV A,@R1 
  MOV DECODING_BYTE,A 
  MOVC A,@A+DPTR 
  MOV MASK_CODE,A 
  MOV DPTR,#A0_VALUE_1 
  MOVC A,@A+DPTR 
  ADD A,A0 
  MOV A0,A 
   
  MOV A,MASK_CODE  
  ANL A,@R1 

  MOV @R1,A 
     
  JB MASK_CHK,END_MASK_VR11 
  INC R1 
  MOV REF_OBYTE,REF_NBYTE 
  MOV REF_NBYTE,@R1 
  CJNE R1,#4EH, 

           VR11_CHK_STATE 
  MOV R1,#REF_LINE  ; NEW LINE 
  MOV DPS,#00H 
  REPT 14 
  MOV A,@R1 
  MOVX @DPTR,A 
  INC DPTR 
  INC R1 
  ENDM 
  MOV R1,#REF_LINE 
  MOV DPS,#01H 
  MOV A0,#00H 
  INC CODE_LINE_NUM 
  MOV A,CODE_LINE_NUM 
  CJNE A,#ROW,END_VR1 
  JMP END_PIC 
 
VR11_CHK_STATE: JNB DECODING_BCHK,  

          VR11_MOV 
  MOV A,@R1 
  MOV DPTR,#A0_TAB1 
  JMP MASK_VR11 
 
END_VR1: MOV A,CODE_TMP 
  JMP DECOM_DATA 
 
END_MASK_VR11: MOV A,MASK_CODE 
  RR A 
  ANL A,MASK_CODE 
  ANL A,@R1 
  MOV @R1,A 
  INC A0 
  JMP END_VR1 
 
VR11_MOV: MOV A,@R1 
  CJNE A,#00H,LAST_VR11 
  MOV A,A0  
  ADD A,#08H 
  MOV A0,A 
  INC R1 
  MOV REF_OBYTE,REF_NBYTE 
  MOV REF_NBYTE,@R1 
  CJNE R1,#4EH,VR11_MOV 
  MOV R1,#REF_LINE  ; NEW LINE 
  MOV DPS,#00H 
  REPT 14 
  MOV A,@R1 
  MOVX @DPTR,A 
  INC DPTR 
  INC R1 
  ENDM 
  MOV R1,#REF_LINE 
  MOV DPS,#00H 
  MOV A,#00H 
  INC CODE_LINE_NUM 
  MOV A,CODE_LINE_NUM 
  CJNE A,#ROW,END_VR1 
  JMP END_PIC 
 
LAST_VR11: MOV DPTR,#A0_V_END1 
  MOVC A,@A+DPTR 
  CJNE A,#00H,N_MASK_VR11 
  INC A0 
  MOV A,@R1 
  ANL A,#7FH 
  MOV @R1,A 
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  JMP END_VR1 
N_MASK_VR11: INC A 
  ADD A,A0 
  MOV A0,A 
  MOV A,@R1 
  MOV DPTR,#VR11_MASK_TAB 
  MOVC A,@A+DPTR 
  ANL A,@R1 
  MOV @R1,A 
  JMP END_VR1 
;============= V2 MODE ================= 
V2_MODE: RLC A 
  DJNZ BIT_C,SEL0_V2 
  MOV BIT_C,#08H 
  INC R0 
  DJNZ R6,CONTS_09 
  MOV R6,#0FFH 
  DJNZ R7,CONTS_09 
  JMP END_PIC  
CONTS_09: JNB TMP_DATA,CONTD_08 
  MOV R0,#DATA_RECV 
  MOV R5,#RECV_SIZE 
  CLR TMP_DATA 
  MOV A,@R0 
  JMP SEL0_V2 
CONTD_08: MOV A,@R0 
  DJNZ R5,SEL0_V2 
  JC S_N0V2 
 ; GO TO VL2_MODE IN NEXT TIME 
  MOV S_BYTE,#0FH 
  JMP END_48_BYTES 
S_N0V2:  
; GO TO VR2_MODE IN NEXT TIME  

 MOV S_BYTE,#10H 
  JMP END_48_BYTES 
 
GO_VL21_PROC: JMP VL21_PROC 
GO_VR2:  JMP VR2_MODE 
SEL0_V2:  JC GO_VR2 
   
VL2_MODE: MOV CODE_TMP,A 

; ------ GET REF. LINE INDEX -----  
  MOV A,A0 
  MOV DPTR,#GET_R1 
  MOVC A,@A+DPTR 
  MOV R1,A ;GET REF. LINE INDEX 

; ------ GET A00 - A07 ------- 
  MOV A,A0 
  MOV DPTR,#GET_R2 
  MOVC A,@A+DPTR 
  MOV R2,A  ;GET A00-A07 
  CJNE A,#00H,CONTS_VL2 
  MOV REF_OBYTE,REF_BYTE 
  MOV REF_NBYTE,@R1 
CONTS_VL2: JB STATE,GO_VL21_PROC 
; ======= STATE 0(1) PROCESS ======= 
  SETB STATE 
 ; ------ GET A00 - A07 TABLE ----- 
  MOV DPTR,#A0_WAY_0 
  RL A      
  INC A 
  MOVC A,@A+DPTR 
  PUSH ACC 
  MOV A,R2  
  RL A 
  MOVC A,@A+DPTR 
  MOV DPH1,A 
  POP ACC 
  MOV DPL1,A 
 ; ------ GET MASK ------ 
MASK_VL20: MOV A,@R1 
  MOV DECODING_BYTE,A 
 ;GET DATA AT REF. LINE  

  MOVC A,@A+DPTR 
  MOV MASK_CODE,A 
  MOV DPTR,#A0_VALUE_0 
  MOVC A,@A+DPTR 
  ADD A,A0 
  MOV A0,A 
   
  MOV A,MASK_CODE  
  ORL A,@R1 
  MOV @R1,A 
   
  JNB MASK_CHK,GO0_VL2 
  INC R1 
  MOV REF_OBYTE,REF_NBYTE 
  MOV REF_NBYTE,@R1 
  CJNE R1,#4EH, 

           VL20_CHK_STATE 
  MOV R1,#REF_LINE  ; NEW LINE 
  MOV DPS,#00H 
  REPT 14 
  MOV A,@R1 
  MOVX @DPTR,A 
  INC DPTR 
  INC R1 
  ENDM 
  MOV R1,#REF_LINE 
  MOV DPS,#01H 
  MOV A0,#00H 
  INC CODE_LINE_NUM 
  MOV A,CODE_LINE_NUM 
  CJNE A,#ROW,GO0_VL2 
  JMP END_PIC 
 
VL20_CHK_STATE:JB DECODING_BCHK,VL20_MOV 
  MOV A,@R1 
  MOV DPTR,#A0_TAB0 
  JMP MASK_VL20 
 
GO0_VL2: JMP END_VL2  
 ;RETURN TO NEW COMPRESS DATA 
 
VL20_MOV: MOV A,@R1 
  CJNE A,#0FFH,LAST_VL20 
  MOV A,A0  
  ADD A,#08H 
  MOV A0,A 
  INC R1 
  MOV REF_OBYTE,REF_NBYTE 
  MOV REF_NBYTE,@R1 
  CJNE R1,#4EH,VL20_MOV 
  MOV R1,#REF_LINE  ; NEW LINE 
  MOV DPS,#00H 
  REPT 14 
  MOV A,@R1 
  MOVX @DPTR,A 
  INC DPTR 
  INC R1 
  ENDM 
  MOV R1,#REF_LINE 
  MOV DPS,#01H 
  MOV A0,#00H 
  INC CODE_LINE_NUM 
  MOV A,CODE_LINE_NUM 
  CJNE A,#ROW,GO0_VL2 
  JMP END_PIC 
 
LAST_VL20: MOV DPTR,#A0_V_END0 
  MOVC A,@A+DPTR 
  ADD A,A0 
  MOV A0,A 
  JMP END_VL2 
; ======= STATE 1(0) PROCESS ======= 
VL21_PROC:  CLR STATE 
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 ; ------ GET A00 - A07 TABLE ----- 
  MOV DPTR,#A0_WAY_1 
  RL A 
  INC A 
  MOVC A,@A+DPTR 
  PUSH ACC 
  MOV A,R2  
  RL A 
  MOVC A,@A+DPTR 
  MOV DPH1,A 
  POP ACC 
  MOV DPL1,A 
   
 ; ------ GET MASK ------ 
MASK_VL21: MOV A,@R1 
  MOV DECODING_BYTE,A 
  MOVC A,@A+DPTR 
  MOV MASK_CODE,A 
  MOV DPTR,#A0_VALUE_1 
  MOVC A,@A+DPTR 
  ADD A,A0 
  MOV A0,A 
    
  MOV A,MASK_CODE  
  ANL A,@R1 
  MOV @R1,A 
   
  JB MASK_CHK,END_VL2 
  INC R1 
  MOV REF_OBYTE,REF_NBYTE 
  MOV REF_NBYTE,@R1 
  CJNE R1,#4EH, 

           VL21_CHK_STATE 
  MOV R1,#REF_LINE  ; NEW LINE 
  MOV DPS,#00H 
  REPT 14 
  MOV A,@R1 
  MOVX @DPTR,A 
  INC DPTR 
  INC R1 
  ENDM 
  MOV R1,#REF_LINE 
  MOV DPS,#01H 
  MOV A0,#00H 
  INC CODE_LINE_NUM 
  MOV A,CODE_LINE_NUM 
  CJNE A,#ROW,END_VL2 
  JMP END_PIC 
 
VL21_CHK_STATE: JNB DECODING_BCHK, 

         VL21_MOV 
  MOV A,@R1 
  MOV DPTR,#A0_TAB1 
  JMP MASK_VL21 
 
END_VL2: DEC A0 
  DEC A0 
  MOV A,A0 
  MOV DPTR,#GET_R1 
  MOVC A,@A+DPTR 
  MOV R1,A  
 ;GET REF. LINE INDEX 
  MOV A,A0 
  MOV DPTR,#GET_R2 
  MOVC A,@A+DPTR 
  MOV R2,A 
  MOV DPTR,#VL2_MASK 
  RL A 
  INC A  
  MOVC A,@A+DPTR 
  PUSH ACC 
  MOV A,R2 
  RL A 

  MOVC A,@A+DPTR 
  PUSH ACC 
  RET 
   
VL21_MOV: MOV A,@R1 
  CJNE A,#00H,LAST_VL21 
  MOV A,A0  
  ADD A,#08H 
  MOV A0,A 
  INC R1 
  MOV REF_OBYTE,REF_NBYTE 
  MOV REF_NBYTE,@R1 
  CJNE R1,#4EH,VL21_MOV 
  MOV R1,#REF_LINE  ; NEW LINE 
  MOV DPS,#00H 
  REPT 14 
  MOV A,@R1 
  MOVX @DPTR,A 
  INC DPTR 
  INC R1 
  ENDM 
  MOV R1,#REF_LINE 
  MOV DPS,#01H 
  MOV A0,#00H 
  INC CODE_LINE_NUM 
  MOV A,CODE_LINE_NUM 
  CJNE A,#ROW,GO1_VL2 
  JMP END_PIC 
 
LAST_VL21: MOV DPTR,#A0_V_END1 
  MOVC A,@A+DPTR 
  ADD A,A0 
  MOV A0,A 
GO1_VL2: JMP END_VL2 
 
VL2_MASK0: MOV A,#10011111B 
  ANL A,@R1 
  MOV @R1,A 
  MOV A,REF_NBYTE 
  ANL A,#01100000B 
  ORL A,@R1 
  MOV @R1,A 
  MOV A,CODE_TMP 
  JMP DECOM_DATA 
 
VL2_MASK1: MOV A,#11001111B 
  ANL A,@R1 
  MOV @R1,A 
  MOV A,REF_NBYTE 
  ANL A,#00110000B 
  ORL A,@R1 
  MOV @R1,A 
  MOV A,CODE_TMP 
  JMP DECOM_DATA 
 
VL2_MASK2: MOV A,#11100111B 
  ANL A,@R1 
  MOV @R1,A 
  MOV A,REF_NBYTE 
  ANL A,#00011000B 
  ORL A,@R1 
  MOV @R1,A 
  MOV A,CODE_TMP 
  JMP DECOM_DATA 
VL2_MASK3: MOV A,#11110011B 
  ANL A,@R1 
  MOV @R1,A 
  MOV A,REF_NBYTE 
  ANL A,#00001100B 
  ORL A,@R1 
  MOV @R1,A 
  MOV A,CODE_TMP 
  JMP DECOM_DATA 
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VL2_MASK4: MOV A,#11111001B 
  ANL A,@R1 
  MOV @R1,A 
  MOV A,REF_NBYTE 
  ANL A,#00000110B 
  ORL A,@R1 
  MOV @R1,A 
  MOV A,CODE_TMP 
  JMP DECOM_DATA 
 
VL2_MASK5: MOV A,#11111100B 
  ANL A,@R1 
  MOV @R1,A 
  JMP DECOM_DATA 
 
VL2_MASK6: MOV A,#11111110B 
  ANL A,@R1 
  MOV @R1,A 
  MOV A,REF_OBYTE 
  ANL A,#00000001B 
  ORL A,@R1 
  MOV @R1,A 
  INC R1 
  MOV A,#01111111B 
  ANL A,@R1 
  MOV @R1,A  
  MOV A,REF_NBYTE 
  ANL A,#10000000B 
  ORL A,@R1 
  MOV @R1,A  
  MOV REF_NBYTE,REF_OBYTE 
  MOV A,CODE_TMP 
  JMP DECOM_DATA 
VL2_MASK7: MOV A,#00111111B 
  ANL A,@R1 
  MOV @R1,A 
  MOV A,REF_NBYTE 
  ANL A,#11000000B 
  ORL A,@R1 
  MOV @R1,A 
  MOV REF_NBYTE,REF_OBYTE 
  MOV A,CODE_TMP 
  JMP DECOM_DATA 

;=================  
   

GO_VR21_PROC: JMP VR21_PROC 
VR2_MODE: MOV CODE_TMP,A 
 ; ------ GET REF. LINE INDEX -----  
  MOV A,A0 
  MOV DPTR,#GET_R1 
  MOVC A,@A+DPTR 
  MOV R1,A ;GET REF. LINE INDEX 
 ; ------ GET A00 - A07 ------- 
  MOV A,A0 
  MOV DPTR,#GET_R2 
  MOVC A,@A+DPTR 
  MOV R2,A  ;GET A00-A07 
  CJNE A,#00H,CONTS_VR2 
  MOV REF_OBYTE,REF_NBYTE 
  MOV REF_NBYTE,@R1 
CONTS_VR2: JB STATE,GO_VR21_PROC 
; ======= STATE 0(1) PROCESS ======= 
  SETB STATE 
 ; ------ GET A00 - A07 TABLE ----- 
  MOV DPTR,#A0_WAY_0 
  RL A      
  INC A 
  MOVC A,@A+DPTR 
  PUSH ACC 
  MOV A,R2  
  RL A 
  MOVC A,@A+DPTR 

  MOV DPH1,A 
  POP ACC 
  MOV DPL1,A 
 
 ; ------ GET MASK ------ 
MASK_VR20: MOV A,@R1 
  MOV DECODING_BYTE,A 
 ;GET DATA AT REF. LINE  
  MOVC A,@A+DPTR 
  MOV MASK_CODE,A 
  MOV DPTR,#A0_VALUE_0 
  MOVC A,@A+DPTR 
  ADD A,A0 
  MOV A0,A 
   
  MOV A,MASK_CODE  
  ORL A,@R1 
  MOV @R1,A 
 
  JNB MASK_CHK, 

        END_MASK_VR20 
  INC R1 
  MOV REF_OBYTE,REF_NBYTE 
  MOV REF_NBYTE,@R1 
  CJNE R1,#4EH, 

           VR20_CHK_STATE 
  MOV R1,#REF_LINE  ; NEW LINE 
  MOV DPS,#00H 
  REPT 14 
  MOV A,@R1 
  MOVX @DPTR,A 
  INC DPTR 
  INC R1 
  ENDM 
  MOV R1,#REF_LINE 
  MOV DPS,#01H 
  MOV A0,#00H 
  INC CODE_LINE_NUM 
  MOV A,CODE_LINE_NUM 
  CJNE A,#ROW,GO_END_VR20 
  JMP END_PIC 
 
VR20_CHK_STATE: JB DECODING_BCHK, 

       VR20_MOV 
  MOV A,@R1 
  MOV DPTR,#A0_TAB0 
  JMP MASK_VR20 
 
GO_END_VR20: JMP END_VR2  
 
END_MASK_VR20: MOV A,MASK_CODE 
  RR A 
  ORL A,MASK_CODE 
  MOV MASK_CODE,A 
     ORL A,@R1 
  MOV @R1,A 
  JB MASK_CHK,L_MASK_VR20 
  MOV A,MASK_CODE 
  RR A 
  ORL A,MASK_CODE 
  ORL A,@R1 
  MOV @R1,A 
  INC A0 
  INC A0 
  JMP END_VR2 
L_MASK_VR20: INC R1 
  MOV REF_OBYTE,REF_NBYTE 
  MOV REF_NBYTE,@R1 
  MOV A,@R1 
  ORL A,#80H 
  MOV @R1,A 
  INC A0 
  INC A0 
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GO1_END_VR20: JMP END_VR2 
 
VR20_MOV: MOV A,@R1 
  CJNE A,#0FFH,LAST_VR20 
  MOV A,A0  
  ADD A,#08H 
  MOV A0,A 
  INC R1 
  MOV REF_OBYTE,REF_NBYTE 
  MOV REF_NBYTE,@R1 
  CJNE R1,#4EH,VR20_MOV 
  MOV R1,#REF_LINE  ; NEW LINE 
  MOV DPS,#00H 
  REPT 14 
  MOV A,@R1 
  MOVX @DPTR,A 
  INC DPTR 
  INC R1 
  ENDM 
  MOV R1,#REF_LINE 
  MOV DPS,#01H 
  MOV A0,#00H 
  INC CODE_LINE_NUM 
  MOV A,CODE_LINE_NUM 
  CJNE A,#ROW,GO1_END_VR20 
  JMP END_PIC 
 
LAST_VR20: CJNE A,#0FEH,CHK_FF_VR20 
  MOV DPTR,#A0_V_END0 
  MOVC A,@A+DPTR 
  INC A 
  INC A 
  ADD A,A0 
  MOV A0,A 
  MOV A,@R1 
  ORL A,#01H 
  MOV @R1,A 
  INC R1 
  MOV REF_OBYTE,REF_NBYTE 
  MOV REF_NBYTE,@R1 
  MOV A,@R1 
  ORL A,#80H 
  MOV @R1,A 
  JMP END_VR2 
 
CHK_FF_VR20: MOV DPTR,#A0_V_END0 
  MOVC A,@A+DPTR 
  CJNE A,#00H,N_MASK_VR20 
  INC A0 
  INC A0 
  MOV REF_OBYTE,REF_NBYTE 
  MOV REF_NBYTE,@R1 
  MOV A,@R1 
  ORL A,#0C0H 
  MOV @R1,A 
  JMP END_VR2 
 
N_MASK_VR20: INC A 
  INC A 
  ADD A,A0 
  MOV A0,A 
  MOV A,@R1 
  MOV DPTR,#VR20_MASK_TAB 
  MOVC A,@A+DPTR 
  ORL A,@R1 
  MOV @R1,A 
  JMP END_VR2 
; ======= STATE 1(0) PROCESS ======= 
VR21_PROC: CLR STATE 
 ; ------ GET A00 - A07 TABLE ----- 
  MOV DPTR,#A0_WAY_1 
  RL A 
  INC A 

  MOVC A,@A+DPTR 
  PUSH ACC 
  MOV A,R2  
  RL A 
  MOVC A,@A+DPTR 
  MOV DPH1,A 
  POP ACC 
  MOV DPL1,A 
   
 ; ------ GET MASK ------ 
MASK_VR21: MOV A,@R1 
  MOV DECODING_BYTE,A 
  MOVC A,@A+DPTR 
  MOV MASK_CODE,A 
  MOV DPTR,#A0_VALUE_1 
  MOVC A,@A+DPTR 
  ADD A,A0 
  MOV A0,A 
   
  MOV A,MASK_CODE  
  ANL A,@R1 
  MOV @R1,A 
     
  JB MASK_CHK,END_MASK_VR21 
  INC R1 
  MOV REF_OBYTE,REF_NBYTE 
  MOV REF_NBYTE,@R1 
  CJNE R1,#4EH, 

           VR21_CHK_STATE 
  MOV R1,#REF_LINE  ; NEW LINE 
  MOV DPS,#00H 
  REPT 14 
  MOV A,@R1 
  MOVX @DPTR,A 
  INC DPTR 
  INC R1 
  ENDM 
  MOV R1,#REF_LINE 
  MOV DPS,#01H 
  MOV A0,#00H 
  INC CODE_LINE_NUM 
  MOV A,CODE_LINE_NUM 
  CJNE A,#ROW,END_VR2 
  JMP END_PIC 
VR21_CHK_STATE: JNB DECODING_BCHK, 

          VR21_MOV 
  MOV A,@R1 
  MOV DPTR,#A0_TAB1 
  JMP MASK_VR21 
END_VR2: MOV A,CODE_TMP 
  JMP DECOM_DATA 
END_MASK_VR21: MOV A,MASK_CODE 
  RR A 
  ANL A,MASK_CODE 
  MOV MASK_CODE,A 
  ANL A,@R1 
  MOV @R1,A 
  JNB MASK_CHK,L_MASK_VR21 
  MOV A,MASK_CODE 
  RR A 
  ANL A,MASK_CODE 
  ANL A,@R1 
  MOV @R1,A 
  INC A0 
  INC A0 
GO_END_VR21: JMP END_VR2 
 
L_MASK_VR21: INC R1 
  MOV REF_OBYTE,REF_NBYTE 
  MOV REF_NBYTE,@R1 
  MOV A,@R1 
  ANL A,#7FH 
  MOV @R1,A 
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  INC A0 
  INC A0 
  JMP END_VR2 
 
VR21_MOV: MOV A,@R1 
  CJNE A,#00H,LAST_VR21 
  MOV A,A0  
  ADD A,#08H 
  MOV A0,A 
  INC R1 
  MOV REF_OBYTE,REF_NBYTE 
  MOV REF_NBYTE,@R1 
  CJNE R1,#4EH,VR21_MOV 
  MOV R1,#REF_LINE  ; NEW LINE 
  MOV DPS,#00H 
  REPT 14 
  MOV A,@R1 
  MOVX @DPTR,A 
  INC DPTR 
  INC R1 
  ENDM 
  MOV R1,#REF_LINE 
  MOV DPS,#01H 
  MOV A0,#00H 
  INC CODE_LINE_NUM 
  MOV A,CODE_LINE_NUM 
  CJNE A,#ROW,GO_END_VR21 
  JMP END_PIC 
 
LAST_VR21: CJNE A,#01H,CHK_00_VR21 
  MOV DPTR,#A0_V_END1 
  MOVC A,@A+DPTR 
  INC A 
  INC A 
  ADD A,A0 
  MOV A0,A 
  MOV A,@R1 
  ANL A,#0FEH 
  MOV @R1,A 
  INC R1 
  MOV REF_OBYTE,REF_NBYTE 
  MOV REF_NBYTE,@R1 
  MOV A,@R1 
  ANL A,#7FH 
  MOV @R1,A 
  JMP END_VR2 
 
CHK_00_VR21: MOV DPTR,#A0_V_END1 
  MOVC A,@A+DPTR 
  CJNE A,#00H,N_MASK_VR21 
  INC A0 
  INC A0 
  MOV REF_OBYTE,REF_NBYTE 
  MOV REF_NBYTE,@R1 
  MOV A,@R1 
  ANL A,#3FH 
  MOV @R1,A 
  JMP END_VR2 
 
N_MASK_VR21: INC A 
  INC A 
  ADD A,A0 
  MOV A0,A 
  MOV A,@R1 
  MOV DPTR,#VR21_MASK_TAB 
  MOVC A,@A+DPTR 
  ANL A,@R1 
  MOV @R1,A 
  JMP END_VR2 
 
;================ V3 MODE ================= 
V3_MODE: RLC A 
  DJNZ BIT_C,SEL0_V3 

  MOV BIT_C,#08H 
  INC R0 
  DJNZ R6,CONTS_10 
  MOV R6,#0FFH 
  DJNZ R7,CONTS_10 
  JMP END_PIC  
CONTS_10: JNB TMP_DATA,CONTD_09 
  MOV R0,#DATA_RECV 
  MOV R5,#RECV_SIZE 
  CLR TMP_DATA 
  MOV A,@R0 
  JMP SEL0_V3 
CONTD_09: MOV A,@R0 
  DJNZ R5,SEL0_V3 
  JC S_N0V3 
 ; GO TO VL3_MODE IN NEXT TIME 
  MOV S_BYTE,#11H 
  JMP END_48_BYTES 
S_N0V3: ; GO TO VR3_MODE IN NEXT TIME  
  MOV S_BYTE,#12H 
  JMP END_48_BYTES 
 
GO_VL31_PROC: JMP VL31_PROC 
 
GO_VR3:  JMP VR3_MODE 
SEL0_V3:  JC GO_VR3 
   
 
VL3_MODE: MOV CODE_TMP,A 
 ; ------ GET REF. LINE INDEX -----  
  MOV A,A0 
  MOV DPTR,#GET_R1 
  MOVC A,@A+DPTR 
  MOV R1,A ;GET REF. LINE INDEX 
 ; ------ GET A00 - A07 ------- 
  MOV A,A0 
  MOV DPTR,#GET_R2 
  MOVC A,@A+DPTR 
  MOV R2,A  ;GET A00-A07 
  CJNE A,#00H,CONTS_VL3 
  MOV REF_OBYTE,REF_NBYTE 
  MOV REF_NBYTE,@R1 
CONTS_VL3: JB STATE,GO_VL31_PROC 
; ======= STATE 0(1) PROCESS ======= 
  SETB STATE 
 ; ------ GET A00 - A07 TABLE ----- 
  MOV DPTR,#A0_WAY_0 
  RL A      
  INC A 
  MOVC A,@A+DPTR 
  PUSH ACC 
  MOV A,R2  
  RL A 
  MOVC A,@A+DPTR 
  MOV DPH1,A 
  POP ACC 
  MOV DPL1,A 
 ; ------ GET MASK ------ 
 
MASK_VL30: MOV A,@R1 
  MOV DECODING_BYTE,A 
 ;GET DATA AT REF. LINE  
  MOVC A,@A+DPTR 
  MOV MASK_CODE,A 
  MOV DPTR,#A0_VALUE_0 
  MOVC A,@A+DPTR 
  ADD A,A0 
  MOV A0,A 
   
  MOV A,MASK_CODE  
  ORL A,@R1 
  MOV @R1,A 
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  JNB MASK_CHK,GO0_VL3 
  INC R1 
  MOV REF_OBYTE,REF_NBYTE 
  MOV REF_NBYTE,@R1 
  CJNE R1,#4EH, 

           VL30_CHK_STATE 
  MOV R1,#REF_LINE ; NEW LINE 
  MOV DPS,#00H 
  REPT 14 
  MOV A,@R1 
  MOVX @DPTR,A 
  INC DPTR 
  INC R1 
  ENDM 
  MOV R1,#REF_LINE 
  MOV DPS,#01H 
  MOV A0,#00H 
  INC CODE_LINE_NUM 
  MOV A,CODE_LINE_NUM 
  CJNE A,#ROW,GO0_VL3 
  JMP END_PIC 
VL30_CHK_STATE:JB DECODING_BCHK,VL30_MOV 
  MOV A,@R1 
  MOV DPTR,#A0_TAB0 
  JMP MASK_VL30 
 
GO0_VL3: JMP END_VL3  
;RETURN TO NEW COMPRESS DATA 
 
VL30_MOV: MOV A,@R1 
  CJNE A,#0FFH,LAST_VL30 
  MOV A,A0  
  ADD A,#08H 
  MOV A0,A 
  INC R1 
  MOV REF_OBYTE,REF_NBYTE 
  MOV REF_NBYTE,@R1 
  CJNE R1,#4EH,VL30_MOV 
  MOV R1,#REF_LINE  ; NEW LINE 
  MOV DPS,#00H 
  REPT 14 
  MOV A,@R1 
  MOVX @DPTR,A 
  INC DPTR 
  INC R1 
  ENDM 
  MOV R1,#REF_LINE 
  MOV DPS,#01H 
  MOV A0,#00H 
  INC CODE_LINE_NUM 
  MOV A,CODE_LINE_NUM 
  CJNE A,#ROW,GO0_VL3 
  JMP END_PIC 
 
LAST_VL30: MOV DPTR,#A0_V_END0 
  MOVC A,@A+DPTR 
  ADD A,A0 
  MOV A0,A 
  JMP END_VL3 
; ======= STATE 1(0) PROCESS ======= 
VL31_PROC: CLR STATE 
 ; ------ GET A00 - A07 TABLE ----- 
  MOV DPTR,#A0_WAY_1 
  RL A 
  INC A 
  MOVC A,@A+DPTR 
  PUSH ACC 
  MOV A,R2  
  RL A 
  MOVC A,@A+DPTR 
  MOV DPH1,A 
  POP ACC 
  MOV DPL1,A 

 ; ------ GET MASK ------ 
MASK_VL31: MOV A,@R1 
  MOV DECODING_BYTE,A 
  MOVC A,@A+DPTR 
  MOV MASK_CODE,A 
 
  MOV DPTR,#A0_VALUE_1 
  MOVC A,@A+DPTR 
  ADD A,A0 
  MOV A0,A 
     
  MOV A,MASK_CODE  
  ANL A,@R1 
  MOV @R1,A 
   
  JB MASK_CHK,END_VL3 
  INC R1 
  MOV REF_OBYTE,REF_NBYTE 
  MOV REF_NBYTE,@R1 
  CJNE R1,#4EH, 

           VL31_CHK_STATE 
  MOV R1,#REF_LINE  ; NEW LINE 
  MOV DPS,#00H 
  REPT 14 
  MOV A,@R1 
  MOVX @DPTR,A 
  INC DPTR 
  INC R1 
  ENDM 
  MOV R1,#REF_LINE 
  MOV DPS,#01H 
  MOV A0,#00H 
  INC CODE_LINE_NUM 
  MOV A,CODE_LINE_NUM 
  CJNE A,#ROW,END_VL3 
  JMP END_PIC 
 
VL31_CHK_STATE: JNB DECODING_BCHK, 

         VL31_MOV 
  MOV A,@R1 
  MOV DPTR,#A0_TAB1 
  JMP MASK_VL31 
 
END_VL3: DEC A0 
  DEC A0 
  DEC A0 
  MOV A,A0 
  MOV DPTR,#GET_R1 
  MOVC A,@A+DPTR 
  MOV R1,A  
 ;GET REF. LINE INDEX 
  MOV A,A0 
  MOV DPTR,#GET_R2 
  MOVC A,@A+DPTR 
  MOV R2,A 
  MOV DPTR,#VL3_MASK 
  RL A 
  INC A  
  MOVC A,@A+DPTR 
  PUSH ACC 
  MOV A,R2 
  RL A 
  MOVC A,@A+DPTR 
  PUSH ACC 
  RET 
     
VL31_MOV: MOV A,@R1 
  CJNE A,#00H,LAST_VL31 
  MOV A,A0  
  ADD A,#08H 
  MOV A0,A 
  INC R1 
  MOV REF_OBYTE,REF_NBYTE 
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  MOV REF_NBYTE,@R1 
  CJNE R1,#4EH,VL31_MOV 
  MOV R1,#REF_LINE  ; NEW LINE 
  MOV DPS,#00H 
  REPT 14 
  MOV A,@R1 
  MOVX @DPTR,A 
  INC DPTR 
  INC R1 
  ENDM 
  MOV R1,#REF_LINE 
  MOV DPS,#01H  
  MOV A0,#00H 
  INC CODE_LINE_NUM 
  MOV A,CODE_LINE_NUM 
  CJNE A,#ROW,GO1_VL3 
  JMP END_PIC 
 
LAST_VL31: MOV DPTR,#A0_V_END1 
  MOVC A,@A+DPTR 
  ADD A,A0 
  MOV A0,A 
GO1_VL3: JMP END_VL3 
 
VL3_MASK0: MOV A,#10001111B 
  ANL A,@R1 
  MOV @R1,A 
  MOV A,REF_NBYTE 
  ANL A,#01110000B 
  ORL A,@R1 
  MOV @R1,A 
  MOV A,CODE_TMP 
  JMP DECOM_DATA 
 
VL3_MASK1: MOV A,#11000111B 
  ANL A,@R1 
  MOV @R1,A 
  MOV A,REF_NBYTE 
  ANL A,#00111000B 
  ORL A,@R1 
  MOV @R1,A 
  MOV A,CODE_TMP 
  JMP DECOM_DATA 
 
VL3_MASK2: MOV A,#11100011B 
  ANL A,@R1 
  MOV @R1,A 
  MOV A,REF_NBYTE 
  ANL A,#00011100B 
  ORL A,@R1 
  MOV @R1,A 
  MOV A,CODE_TMP 
  JMP DECOM_DATA 
 
VL3_MASK3: MOV A,#11110001B 
  ANL A,@R1 
  MOV @R1,A 
  MOV A,REF_NBYTE 
  ANL A,#00001110B 
  ORL A,@R1 
  MOV @R1,A 
  MOV A,CODE_TMP 
  JMP DECOM_DATA 
 
VL3_MASK4: MOV A,#11111000B 
  ANL A,@R1 
  MOV @R1,A 
  JMP DECOM_DATA 
 
VL3_MASK5: MOV A,#11111100B 
  ANL A,@R1 
  MOV @R1,A 
  MOV A,REF_OBYTE 

  ANL A,#00000011B 
  ORL A,@R1 
  MOV @R1,A 
  INC R1 
  MOV A,#01111111B 
  ANL A,@R1 
  MOV @R1,A  
  MOV A,REF_NBYTE 
  ANL A,#10000000B 
  ORL A,@R1 
  MOV @R1,A  
  MOV REF_NBYTE,REF_OBYTE 
  MOV A,CODE_TMP 
  JMP DECOM_DATA 
 
VL3_MASK6: MOV A,#11111110B 
  ANL A,@R1 
  MOV @R1,A 
  MOV A,REF_OBYTE 
  ANL A,#00000001B 
  ORL A,@R1 
  MOV @R1,A 
  INC R1 
  MOV A,#00111111B 
  ANL A,@R1 
  MOV @R1,A  
  MOV A,REF_NBYTE 
  ANL A,#11000000B 
  ORL A,@R1 
  MOV @R1,A  
  MOV REF_NBYTE,REF_OBYTE 
  MOV A,CODE_TMP 
  JMP DECOM_DATA 
 
VL3_MASK7: MOV A,#00011111B 
  ANL A,@R1 
  MOV @R1,A 
  MOV A,REF_NBYTE 
  ANL A,#11100000B 
  ORL A,@R1 
  MOV @R1,A 
  MOV A,CODE_TMP 
  JMP DECOM_DATA 
 ;================= 
GO_VR31_PROC: JMP VR31_PROC 
VR3_MODE: MOV CODE_TMP,A 
 ; ------ GET REF. LINE INDEX -----  
  MOV A,A0 
  MOV DPTR,#GET_R1 
  MOVC A,@A+DPTR 
  MOV R1,A ;GET REF. LINE INDEX 
 ; ------ GET A00 - A07 ------- 
  MOV A,A0 
  MOV DPTR,#GET_R2 
  MOVC A,@A+DPTR 
  MOV R2,A  ;GET A00-A07 
  CJNE A,#00H,CONTS_VR3 
  MOV REF_OBYTE,REF_NBYTE 
  MOV REF_NBYTE,@R1 
CONTS_VR3: JB STATE,GO_VR31_PROC 
; ======= STATE 0(1) PROCESS ======= 
  SETB STATE 
 ; ------ GET A00 - A07 TABLE ----- 
  MOV DPTR,#A0_WAY_0 
  RL A      
  INC A 
  MOVC A,@A+DPTR 
  PUSH ACC 
  MOV A,R2  
  RL A 
  MOVC A,@A+DPTR 
  MOV DPH1,A 
  POP ACC 
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  MOV DPL1,A 
 ; ------ GET MASK ------ 
MASK_VR30: MOV A,@R1 
  MOV DECODING_BYTE,A
 ;GET DATA AT REF. LINE  
  MOVC A,@A+DPTR 
  MOV MASK_CODE,A 
 
  MOV DPTR,#A0_VALUE_0 
  MOVC A,@A+DPTR 
  ADD A,A0 
  MOV A0,A 
   
  MOV A,MASK_CODE  
  ORL A,@R1 
  MOV @R1,A 
    
  JNB MASK_CHK, 

        END_MASK_VR30 
  INC R1 
  MOV REF_OBYTE,REF_NBYTE 
  MOV REF_NBYTE,@R1 
  CJNE R1,#4EH, 

           VR30_CHK_STATE 
  MOV R1,#REF_LINE  ; NEW LINE 
  MOV DPS,#00H 
  REPT 14 
  MOV A,@R1 
  MOVX @DPTR,A 
  INC DPTR 
  INC R1 
  ENDM 
  MOV R1,#REF_LINE 
  MOV DPS,#01H 
  MOV A0,#00H 
  INC CODE_LINE_NUM 
  MOV A,CODE_LINE_NUM 
  CJNE A,#ROW,GO_END_VR30 
  JMP END_PIC 
 
VR30_CHK_STATE: JB DECODING_BCHK, 

       VR30_MOV 
  MOV A,@R1 
  MOV DPTR,#A0_TAB0 
  JMP MASK_VR30 
 
END_MASK_VR30: MOV A,MASK_CODE 
  RR A 
  ORL A,MASK_CODE 
  MOV MASK_CODE,A 
  ORL A,@R1 
  MOV @R1,A 
  JB MASK_CHK,L1_MASK_VR30  
  MOV A,MASK_CODE 
  RR A 
  ORL A,MASK_CODE 
  MOV MASK_CODE,A 
  ORL A,@R1 
  MOV @R1,A 
  JB MASK_CHK,L2_MASK_VR30  
  MOV A,MASK_CODE 
  RR A 
  ORL A,MASK_CODE 
  ORL A,@R1 
  MOV @R1,A 
  INC A0 
  INC A0 
  INC A0 
  JMP END_VR3 
 
GO_END_VR30: JMP END_VR3  
 
L1_MASK_VR30: INC R1 

  MOV REF_OBYTE,REF_NBYTE 
  MOV REF_NBYTE,@R1 
  MOV A,@R1 
  ORL A,#0C0H 
  MOV @R1,A 
  INC A0 
  INC A0 
  INC A0 
  JMP END_VR3 
L2_MASK_VR30: INC R1 
  MOV REF_OBYTE,REF_NBYTE 
  MOV REF_NBYTE,@R1 
  MOV A,@R1 
  ORL A,#80H 
  MOV @R1,A 
  INC A0 
  INC A0 
  INC A0 
GO1_END_VR30: JMP END_VR3 
 
VR30_MOV: MOV A,@R1 
  CJNE A,#0FFH,LAST_VR30 
  MOV A,A0  
  ADD A,#08H 
  MOV A0,A 
  INC R1 
  MOV REF_OBYTE,REF_NBYTE 
  MOV REF_NBYTE,@R1 
  CJNE R1,#4EH,VR30_MOV 
  MOV R1,#REF_LINE  ; NEW LINE 
  MOV DPS,#00H 
  REPT 14 
  MOV A,@R1 
  MOVX @DPTR,A 
  INC DPTR 
  INC R1 
  ENDM 
  MOV R1,#REF_LINE 
  MOV DPS,#01H 
  MOV A0,#00H 
  INC CODE_LINE_NUM 
  MOV A,CODE_LINE_NUM 
  CJNE A,#ROW,GO1_END_VR30 
  JMP END_PIC 
 
LAST_VR30: CJNE A,#0FCH,CHK_FE_VR30 
  MOV DPTR,#A0_V_END0 
  MOVC A,@A+DPTR 
  INC A 
  INC A 
  INC A 
  ADD A,A0 
  MOV A0,A 
  MOV A,@R1 
  ORL A,#03H 
  MOV @R1,A 
  INC R1 
  MOV REF_OBYTE,REF_NBYTE 
  MOV REF_NBYTE,@R1 
  MOV A,@R1 
  ORL A,#80H 
  MOV @R1,A 
  JMP END_VR3 
 
CHK_FE_VR30: CJNE A,#0FEH,CHK_FF_VR30 
  MOV DPTR,#A0_V_END0 
  MOVC A,@A+DPTR 
  INC A 
  INC A 
  INC A 
  ADD A,A0 
  MOV A0,A 
  MOV A,@R1 
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  ORL A,#01H 
  MOV @R1,A 
  INC R1 
  MOV REF_OBYTE,REF_NBYTE 
  MOV REF_NBYTE,@R1 
  MOV A,@R1 
  ORL A,#0C0H 
  MOV @R1,A 
  JMP END_VR3 
 
CHK_FF_VR30: MOV DPTR,#A0_V_END0 
  MOVC A,@A+DPTR 
  CJNE A,#00H,N_MASK_VR30 
  INC A0 
  INC A0 
  INC A0 
  MOV A,@R1 
  ORL A,#0E0H 
  MOV @R1,A 
  JMP END_VR3 
 
N_MASK_VR30: INC A 
  INC A 
  INC A 
  ADD A,A0 
  MOV A0,A 
  MOV A,@R1 
  MOV DPTR,#VR30_MASK_TAB 
  MOVC A,@A+DPTR 
  ORL A,@R1 
  MOV @R1,A 
  JMP END_VR3 
 
; ======= STATE 1(0) PROCESS ======= 
VR31_PROC: CLR STATE 
 ; ------ GET A00 - A07 TABLE ----- 
  MOV DPTR,#A0_WAY_1 
  RL A 
  INC A 
  MOVC A,@A+DPTR 
  PUSH ACC 
  MOV A,R2  
  RL A 
  MOVC A,@A+DPTR 
  MOV DPH1,A 
  POP ACC 
  MOV DPL1,A 
   
 ; ------ GET MASK ------ 
MASK_VR31: MOV A,@R1 
  MOV DECODING_BYTE,A 
  MOVC A,@A+DPTR 
  MOV MASK_CODE,A 
  MOV DPTR,#A0_VALUE_1 
  MOVC A,@A+DPTR 
  ADD A,A0 
  MOV A0,A 
   
  MOV A,MASK_CODE  
  ANL A,@R1 
  MOV @R1,A 
   
  JB MASK_CHK,END_MASK_VR31 
  INC R1 
  MOV REF_OBYTE,REF_NBYTE 
  MOV REF_NBYTE,@R1 
  CJNE R1,#4EH, 

           VR31_CHK_STATE 
  MOV R1,#REF_LINE  ; NEW LINE 
  MOV DPS,#00H 
  REPT 14 
  MOV A,@R1 
  MOVX @DPTR,A 

  INC DPTR 
  INC R1 
  ENDM 
  MOV R1,#REF_LINE 
  MOV DPS,#01H 
  MOV A0,#00H 
  INC CODE_LINE_NUM 
  MOV A,CODE_LINE_NUM 
  CJNE A,#ROW,END_VR3 
  JMP END_PIC 
 
VR31_CHK_STATE: JNB DECODING_BCHK, 

          VR31_MOV 
  MOV A,@R1 
  MOV DPTR,#A0_TAB1 
  JMP MASK_VR31 
 
 
END_MASK_VR31: MOV A,MASK_CODE 
  RR A 
  ANL A,MASK_CODE 
  MOV MASK_CODE,A 
  ANL A,@R1 
  MOV @R1,A 
  JNB MASK_CHK,L1_MASK_VR31  
  MOV A,MASK_CODE 
  RR A 
  ANL A,MASK_CODE 
  MOV MASK_CODE,A 
  ANL A,@R1 
  MOV @R1,A 
  JNB MASK_CHK,L1_MASK_VR31  
  MOV A,MASK_CODE 
  RR A 
  ANL A,MASK_CODE 
  ANL A,@R1 
  MOV @R1,A 
  INC A0 
  INC A0 
  INC A0 
  JMP END_VR3 
 
END_VR3: MOV A,CODE_TMP 
  JMP DECOM_DATA 
 
L1_MASK_VR31: INC R1 
  MOV REF_OBYTE,REF_NBYTE 
  MOV REF_NBYTE,@R1 
  MOV A,@R1 
  ANL A,#3FH 
  MOV @R1,A 
  INC A0 
  INC A0 
  INC A0 
  JMP END_VR3 
L2_MASK_VR31: INC R1 
  MOV REF_OBYTE,REF_NBYTE 
  MOV REF_NBYTE,@R1 
  MOV A,@R1 
  ANL A,#7FH 
  MOV @R1,A 
  INC A0 
  INC A0 
  INC A0 
GO_END_VR31: JMP END_VR3 
 
VR31_MOV: MOV A,@R1 
  CJNE A,#00H,LAST_VR31 
  MOV A,A0  
  ADD A,#08H 
  MOV A0,A 
  INC R1 
  MOV REF_OBYTE,REF_NBYTE 
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  MOV REF_NBYTE,@R1 
  CJNE R1,#4EH,VR31_MOV 
  MOV R1,#REF_LINE  ; NEW LINE 
  MOV DPS,#00H 
  REPT 14 
  MOV A,@R1 
  MOVX @DPTR,A 
  INC DPTR 
  INC R1 
  ENDM 
  MOV R1,#REF_LINE 
  MOV DPS,#01H 
  MOV A0,#00H 
  INC CODE_LINE_NUM 
  MOV A,CODE_LINE_NUM 
  CJNE A,#ROW,GO_END_VR31 
  JMP END_PIC 
 
LAST_VR31: CJNE A,#03H,CHK_01_VR31 
  MOV DPTR,#A0_V_END1 
  MOVC A,@A+DPTR 
  INC A 
  INC A 
  INC A 
  ADD A,A0 
  MOV A0,A 
  MOV A,@R1 
  ANL A,#0FCH 
  MOV @R1,A 
  INC R1 
  MOV REF_OBYTE,REF_NBYTE 
  MOV REF_NBYTE,@R1 
  MOV A,@R1 
  ANL A,#7FH 
  MOV @R1,A 
  JMP END_VR3 
 
CHK_01_VR31: CJNE A,#01H,CHK_00_VR31 
  MOV DPTR,#A0_V_END1 
  MOVC A,@A+DPTR 
  INC A 
  INC A 
  INC A 
  ADD A,A0 
  MOV A0,A 
  MOV A,@R1 
  ANL A,#0FEH 
  MOV @R1,A 
  INC R1 
  MOV A,@R1 
  ANL A,#3FH 
  MOV @R1,A 
  JMP END_VR3 
 
CHK_00_VR31: MOV DPTR,#A0_V_END1 
  MOVC A,@A+DPTR 
  CJNE A,#00H,N_MASK_VR31 
  INC A0 
  INC A0 
  INC A0 
  MOV A,@R1 
  ANL A,#0E0H 
  MOV @R1,A 
  JMP END_VR3 
 
N_MASK_VR31:    INC A 
  INC A 
  INC A 
  ADD A,A0 
  MOV A0,A 
  MOV A,@R1 
  MOV DPTR,#VR31_MASK_TAB 
  MOVC A,@A+DPTR 

  ANL A,@R1 
  MOV @R1,A 
  JMP END_VR3 
 
 
;=============== HOR MODE ================ 
GO_HOR_BBW: JMP HOR_BBW 
HOR_MODE: JB STATE,GO_HOR_BBW 
 
;-------------- HOR MODE IN WHITE PIXEL ---------------- 
;----------------------- WHITE ------------------------- 
HOR_WWB: MOV CODE_TMP,A 
  MOV BIT_C_TMP,BIT_C 
  MOV R0_TMP,R0 
  MOV R5_TMP,R5 
 ; ------ GET REF. LINE INDEX -----  
  MOV A,A0 
  MOV DPTR,#GET_R1 
  MOVC A,@A+DPTR 
  MOV R1,A ;GET REF. LINE INDEX 
  MOV A,CODE_TMP 
 
R_WWB1: RLC A ;ROTATE BIT 
  XCH A,R4   
  RLC A 
  XCH A,R4 
  DJNZ BIT_C,R_WWB2 
  MOV BIT_C,#08H 
  INC R0 
  JNB TMP_DATA,CONTD_10 
  MOV R0,#DATA_RECV 
  MOV R5,#RECV_SIZE 
  CLR TMP_DATA 
  MOV A,@R0 
  JMP R_WWB2 
CONTD_10: MOV A,@R0 
  DJNZ R5,R_WWB2 
  MOV S_BYTE,#13H 
  SETB TMP_DATA  ; GO R0TATE2 
  JMP END_48_BYTES 
R_WWB2: RLC A ;ROTATE BIT 
  XCH A,R4   
  RLC A 
  XCH A,R4 
  DJNZ BIT_C,R_WWB3 
  MOV BIT_C,#08H 
  INC R0 
  JNB TMP_DATA,CONTD_11 
  MOV R0,#DATA_RECV 
  MOV R5,#RECV_SIZE 
  CLR TMP_DATA 
  MOV A,@R0 
  JMP R_WWB3 
CONTD_11: MOV A,@R0 
  DJNZ R5,R_WWB3 
  MOV S_BYTE,#14H 
  SETB TMP_DATA 
 ; GO R0TATE3 
  JMP END_48_BYTES 
R_WWB3: RLC A ;ROTATE BIT 
  XCH A,R4   
  RLC A 
  XCH A,R4 
  DJNZ BIT_C,R_WWB4 
  MOV BIT_C,#08H 
  INC R0 
  JNB TMP_DATA,CONTD_12 
  MOV R0,#DATA_RECV 
  MOV R5,#RECV_SIZE 
  CLR TMP_DATA 
  MOV A,@R0 
  JMP R_WWB4 
CONTD_12: MOV A,@R0 
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  DJNZ R5,R_WWB4 
 ; GO R0TATE4 
  SETB TMP_DATA 
  MOV S_BYTE,#15H 
  JMP END_48_BYTES 
R_WWB4: RLC A ;ROTATE BIT 
  XCH A,R4   
  RLC A 
  XCH A,R4 
  DJNZ BIT_C,R_WWB5 
  MOV BIT_C,#08H 
  INC R0 
  JNB TMP_DATA,CONTD_13 
  MOV R0,#DATA_RECV 
  MOV R5,#RECV_SIZE 
  CLR TMP_DATA 
  MOV A,@R0 
  JMP R_WWB5 
CONTD_13: MOV A,@R0 
  DJNZ R5,R_WWB5 
 ; GO R0TATE5 
  SETB TMP_DATA 
  MOV S_BYTE,#16H 
  JMP END_48_BYTES 
R_WWB5: RLC A ;ROTATE BIT 
  XCH A,R4   
  RLC A 
  XCH A,R4 
  DJNZ BIT_C,R_WWB6 
  MOV BIT_C,#08H 
  INC R0 
  MOV A,@R0 
  DJNZ R5,R_WWB6 
 ; GO R0TATE6 
  SETB TMP_DATA 
  MOV S_BYTE,#17H 
  JMP END_48_BYTES 
R_WWB6: RLC A ;ROTATE BIT 
  XCH A,R4   
  RLC A 
  XCH A,R4 
  DJNZ BIT_C,R_WWB7 
  MOV BIT_C,#08H 
  INC R0 
  MOV A,@R0 
  DJNZ R5,R_WWB7 
 ; GO R0TATE7 
  SETB TMP_DATA 
  MOV S_BYTE,#18H 
  JMP END_48_BYTES 
R_WWB7: RLC A ;ROTATE BIT 
  XCH A,R4   
  RLC A 
  XCH A,R4 
  DJNZ BIT_C,R_WWB8 
  MOV BIT_C,#08H 
  INC R0 
  MOV A,@R0 
  DJNZ R5,R_WWB8 
 ; GO R0TATE8 
  SETB TMP_DATA 
  MOV S_BYTE,#19H 
  JMP END_48_BYTES 
R_WWB8: RLC A ;ROTATE BIT 
  XCH A,R4   
  RLC A 
  XCH A,R4 
  DJNZ BIT_C,CODE_WWB 
  MOV BIT_C,#08H 
  INC R0 
  MOV A,@R0 
  DJNZ R5,CODE_WWB 
 ; GO CODE_WWB 

  SETB TMP_DATA 
  MOV S_BYTE,#1AH 
  JMP END_48_BYTES 
 
CODE_WWB: MOV DPTR,#W_INDEX
 ;GET INDEX OF DATA 
  MOV A,R4 
  MOVC A,@A+DPTR 
  RL A 
  MOV TMP_R3,A 
 ;------ GET NUMBER OF PIXEL ------- 
  MOV DPTR,#W_DATA 
  MOVC A,@A+DPTR 
  MOV NUM_PIXEL,A 
 ;------ GET NUMBER OF BIT --------- 
  MOV A,TMP_R3  
  INC A  
  MOVC A,@A+DPTR 
  MOV R4,A 
 ;---------- SET POSITION ---------- 
  MOV BIT_C,BIT_C_TMP 
  MOV A,CODE_TMP 
  MOV R0,R0_TMP 
  MOV R5,R5_TMP 
   
  CJNE R0,#7FH,WWB_BIT 
WWB_TMP_BIT: RL A 
  DJNZ BIT_C,WWB_TMP_BYTE 
  MOV BIT_C,#08H 
  MOV R5,#RECV_SIZE 
  MOV R0,#DATA_RECV 
  CLR TMP_DATA 
  MOV A,@R0 
  DJNZ R4,WWB_BIT 
  JMP SET_WWB 
WWB_TMP_BYTE: DJNZ R4,WWB_TMP_BIT 
  JMP SET_WWB 
WWB_BIT: RL A 
  DJNZ BIT_C,WWB_BYTE 
  MOV BIT_C,#08H 
  INC R0 
  DEC R5 
  MOV A,@R0 
WWB_BYTE: DJNZ R4,WWB_BIT 
 ;---------- SET PIXEL ------------- 
SET_WWB: MOV CODE_TMP,A 
  MOV R4,NUM_PIXEL 
 ;---------- HIGH BYTE ------------- 
  MOV A,A0 
  MOV DPTR,#SETWWB_TAB 
  RL A 
  INC A 
  MOVC A,@A+DPTR 
  PUSH ACC 
 ;----------- LOW BYTE ------------- 
  MOV A,A0 
  RL A 
  MOVC A,@A+DPTR 
  PUSH ACC 
  MOV A,A0 
  ADD A,R4 
  MOV A0,A 
  RET 
 ;----------- TABLE SET ------------ 
WWB0:  CJNE R4,#08H,CHK_WWB0 
  MOV @R1,#11111111B 
  INC R1 
  MOV REF_OBYTE,REF_NBYTE 
  MOV REF_NBYTE,@R1 
  JMP HOR_BWB 
CHK_WWB0: JC LESS_WWB0 
  MOV @R1,#11111111B 
  INC R1 
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  MOV REF_OBYTE,REF_NBYTE 
  MOV REF_NBYTE,@R1 
  MOV A,R4 
  CLR C 
  SUBB A,#08H 
  MOV R4,A 
  JMP WWB0 
LESS_WWB0: MOV A,R4 
  MOV DPTR,#LESS8_WWB 
  RL A 
  INC A 
  MOVC A,@A+DPTR 
  PUSH ACC 
  MOV A,R4 
  RL A  
  MOVC A,@A+DPTR 
  PUSH ACC 
  RET 
 ;============================ 
WWB1:  CJNE R4,#07H,CHK_WWB1 
  MOV A,@R1 
  ORL A,#01111111B 
  MOV @R1,A 
  INC R1 
  MOV REF_OBYTE,REF_NBYTE 
  MOV REF_NBYTE,@R1 
  JMP HOR_BWB 
CHK_WWB1: JC LESS_WWB1 
  MOV A,@R1 
  ORL A,#01111111B 
  MOV @R1,A 
  INC R1 
  MOV REF_OBYTE,REF_NBYTE 
  MOV REF_NBYTE,@R1 
  MOV A,R4 
  CLR C 
  SUBB A,#07H 
  MOV R4,A 
  JMP WWB0 
LESS_WWB1: MOV A,R4 
  MOV DPTR,#LESS7_WWB 
  RL A 
  INC A 
  MOVC A,@A+DPTR 
  PUSH ACC 
  MOV A,R4 
  RL A  
  MOVC A,@A+DPTR 
  PUSH ACC 
  RET 
 
L7_WWB0: JMP HOR_BWB  
L7_WWB1: MOV A,@R1 
  ORL A,#01000000B 
  MOV @R1,A 
  JMP HOR_BWB  
L7_WWB2: MOV A,@R1 
  ORL A,#01100000B 
  MOV @R1,A 
  JMP HOR_BWB  
L7_WWB3: MOV A,@R1 
  ORL A,#01110000B 
  MOV @R1,A 
  JMP HOR_BWB  
L7_WWB4: MOV A,@R1 
  ORL A,#01111000B 
  MOV @R1,A 
  JMP HOR_BWB  
L7_WWB5: MOV A,@R1 
  ORL A,#01111100B 
  MOV @R1,A 
  JMP HOR_BWB  
L7_WWB6: MOV A,@R1 

  ORL A,#01111110B 
  MOV @R1,A 
  JMP HOR_BWB  
  
 ;============================ 
WWB2:  CJNE R4,#06H,CHK_WWB2 
  MOV A,@R1 
  ORL A,#00111111B 
  MOV @R1,A 
  INC R1 
  MOV REF_OBYTE,REF_NBYTE 
  MOV REF_NBYTE,@R1 
  JMP HOR_BWB 
CHK_WWB2: JC LESS_WWB2 
  MOV A,@R1 
  ORL A,#00111111B 
  MOV @R1,A 
  INC R1 
  MOV REF_OBYTE,REF_NBYTE 
  MOV REF_NBYTE,@R1 
  MOV A,R4 
  CLR C 
  SUBB A,#06H 
  MOV R4,A 
  JMP WWB0 
LESS_WWB2: MOV A,R4 
  MOV DPTR,#LESS6_WWB 
  RL A 
  INC A 
  MOVC A,@A+DPTR 
  PUSH ACC 
  MOV A,R4 
  RL A  
  MOVC A,@A+DPTR 
  PUSH ACC 
  RET 
 
L6_WWB0: JMP HOR_BWB  
L6_WWB1: MOV A,@R1 
  ORL A,#00100000B 
  MOV @R1,A 
  JMP HOR_BWB  
L6_WWB2: MOV A,@R1 
  ORL A,#00110000B 
  MOV @R1,A 
  JMP HOR_BWB  
L6_WWB3: MOV A,@R1 
  ORL A,#00111000B 
  MOV @R1,A 
  JMP HOR_BWB  
L6_WWB4: MOV A,@R1 
  ORL A,#00111100B 
  MOV @R1,A 
  JMP HOR_BWB  
L6_WWB5: MOV A,@R1 
  ORL A,#00111110B 
  MOV @R1,A 
  JMP HOR_BWB  
 ;============================ 
WWB3:  CJNE R4,#05H,CHK_WWB3 
  MOV A,@R1 
  ORL A,#00011111B 
  MOV @R1,A 
  INC R1 
  MOV REF_OBYTE,REF_NBYTE 
  MOV REF_NBYTE,@R1 
  JMP HOR_BWB 
CHK_WWB3: JC LESS_WWB3 
  MOV A,@R1 
  ORL A,#00011111B 
  MOV @R1,A 
  INC R1 
  MOV REF_OBYTE,REF_NBYTE 
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  MOV REF_NBYTE,@R1 
  MOV A,R4 
  CLR C 
  SUBB A,#05H 
  MOV R4,A 
  JMP WWB0 
LESS_WWB3: MOV A,R4 
  MOV DPTR,#LESS5_WWB 
  RL A 
  INC A 
  MOVC A,@A+DPTR 
  PUSH ACC 
  MOV A,R4 
  RL A  
  MOVC A,@A+DPTR 
  PUSH ACC 
  RET 
L5_WWB0: JMP HOR_BWB  
L5_WWB1: MOV A,@R1 
  ORL A,#00010000B 
  MOV @R1,A 
  JMP HOR_BWB  
L5_WWB2: MOV A,@R1 
  ORL A,#00011000B 
  MOV @R1,A 
  JMP HOR_BWB  
L5_WWB3: MOV A,@R1 
  ORL A,#00011100B 
  MOV @R1,A 
  JMP HOR_BWB  
L5_WWB4: MOV A,@R1 
  ORL A,#00011110B 
  MOV @R1,A 
  JMP HOR_BWB  
 ;============================ 
WWB4:  CJNE R4,#04H,CHK_WWB4 
  MOV A,@R1 
  ORL A,#00001111B 
  MOV @R1,A 
  INC R1 
  MOV REF_OBYTE,REF_NBYTE 
  MOV REF_NBYTE,@R1 
  JMP HOR_BWB  
CHK_WWB4: JC LESS_WWB4 
  MOV A,@R1 
  ORL A,#00001111B 
  MOV @R1,A 
  INC R1 
  MOV REF_OBYTE,REF_NBYTE 
  MOV REF_NBYTE,@R1 
  MOV A,R4 
  CLR C 
  SUBB A,#04H 
  MOV R4,A 
  JMP WWB0 
LESS_WWB4: DJNZ R4,N2_WWB4 
  MOV A,@R1 
  ORL A,#00001000B 
  MOV @R1,A 
  JMP HOR_BWB  
   
N2_WWB4: DJNZ R4,N3_WWB4 
  MOV A,@R1 
  ORL A,#00001100B 
  MOV @R1,A 
  JMP HOR_BWB   
N3_WWB4: MOV A,@R1 
  ORL A,#00001110B 
  MOV @R1,A 
  JMP HOR_BWB   
 ;============================ 
WWB5:  CJNE R4,#03H,CHK_WWB5 
  MOV A,@R1 

  ORL A,#00000111B 
  MOV @R1,A 
  INC R1 
  MOV REF_OBYTE,REF_NBYTE 
  MOV REF_NBYTE,@R1 
  JMP HOR_BWB  
CHK_WWB5: JC LESS_WWB5 
  MOV A,@R1 
  ORL A,#00000111B 
  MOV @R1,A 
  INC R1 
  MOV REF_OBYTE,REF_NBYTE 
  MOV REF_NBYTE,@R1 
  MOV A,R4 
  CLR C 
  SUBB A,#03H 
  MOV R4,A 
  JMP WWB0 
LESS_WWB5: DJNZ R4,N2_WWB5 
  MOV A,@R1 
  ORL A,#00000100B 
  MOV @R1,A 
  JMP HOR_BWB  
   
N2_WWB5: MOV A,@R1 
  ORL A,#00000110B 
  MOV @R1,A 
  JMP HOR_BWB   
 ;============================ 
WWB6:  CJNE R4,#02H,CHK_WWB6 
  MOV A,@R1 
  ORL A,#00000011B 
  MOV @R1,A 
  INC R1 
  MOV REF_OBYTE,REF_NBYTE 
  MOV REF_NBYTE,@R1 
  JMP HOR_BWB  
CHK_WWB6: JC LESS_WWB6 
  MOV A,@R1 
  ORL A,#00000011B 
  MOV @R1,A 
  INC R1 
  MOV REF_OBYTE,REF_NBYTE 
  MOV REF_NBYTE,@R1 
  MOV A,R4 
  CLR C 
  SUBB A,#02H 
  MOV R4,A 
  JMP WWB0 
LESS_WWB6: MOV A,@R1 
  ORL A,#00000010B 
  MOV @R1,A 
  JMP HOR_BWB  
 ;============================ 
WWB7:  CJNE R4,#01H,CHK_WWB7 
  MOV A,@R1 
  ORL A,#00000001B 
  MOV @R1,A 
  INC R1 
  MOV REF_OBYTE,REF_NBYTE 
  MOV REF_NBYTE,@R1 
  JMP HOR_BWB  
CHK_WWB7: MOV A,@R1 
  ORL A,#00000001B 
  MOV @R1,A 
  INC R1 
  MOV REF_OBYTE,REF_NBYTE 
  MOV REF_NBYTE,@R1 
  MOV A,R4 
  CLR C 
  SUBB A,#01H 
  MOV R4,A 
  JMP WWB0 
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;-------------- LESS THAN 8 BIT -------------------- 
L8_WWB0: JMP HOR_BWB 
 
L8_WWB1: MOV A,@R1 
  ORL A,#10000000B 
  MOV @R1,A 
  JMP HOR_BWB 
 
L8_WWB2: MOV A,@R1 
  ORL A,#11000000B 
  MOV @R1,A 
  JMP HOR_BWB 
 
L8_WWB3: MOV A,@R1 
  ORL A,#11100000B 
  MOV @R1,A 
  JMP HOR_BWB 
 
L8_WWB4: MOV A,@R1 
  ORL A,#11110000B 
  MOV @R1,A 
  JMP HOR_BWB 
 
L8_WWB5: MOV A,@R1 
  ORL A,#11111000B 
  MOV @R1,A 
  JMP HOR_BWB 
 
L8_WWB6: MOV A,@R1 
  ORL A,#11111100B 
  MOV @R1,A 
  JMP HOR_BWB 
 
L8_WWB7: MOV A,@R1 
  ORL A,#11111110B 
  MOV @R1,A 
  JMP HOR_BWB 
 
;----------------------- BLACK ------------------------- 
HOR_BWB: MOV BIT_C_TMP,BIT_C 
  MOV R0_TMP,R0 
  MOV R5_TMP,R5 
  MOV R4,#00H 

; ------ GET REF. LINE INDEX -----  
  MOV A,A0 
  MOV DPTR,#GET_R1 
  MOVC A,@A+DPTR                                           
  MOV R1,A ;GET REF. LINE INDEX 
  MOV A,CODE_TMP 
 
R_BWB41: RLC A ;ROTATE BIT 
  XCH A,R4   
  RLC A 
  XCH A,R4 
  DJNZ BIT_C,R_BWB42 
  MOV BIT_C,#08H 
  INC R0 
  MOV A,@R0 
  DJNZ R5,R_BWB42 

; GO R0TATE42 
  MOV S_BYTE,#1BH 
  JMP END_48_BYTES 
R_BWB42: RLC A ;ROTATE BIT 
  XCH A,R4   
  RLC A 
  XCH A,R4 
  DJNZ BIT_C,R_BWB43 
  MOV BIT_C,#08H 
  INC R0 
  MOV A,@R0 
  DJNZ R5,R_BWB43 
 ; GO R0TATE43 

  MOV S_BYTE,#1CH 
  JMP END_48_BYTES 
R_BWB43: RLC A ;ROTATE BIT 
  XCH A,R4   
  RLC A 
  XCH A,R4 
  DJNZ BIT_C,R_BWB44 
  MOV BIT_C,#08H 
  INC R0 
  MOV A,@R0 
  DJNZ R5,R_BWB44 
 ; GO R0TATE44 
  MOV S_BYTE,#1DH 
  JMP END_48_BYTES 
R_BWB44: RLC A ;ROTATE BIT 
  XCH A,R4   
  RLC A 
  XCH A,R4 
  DJNZ BIT_C,CODE4_BWB 
  MOV BIT_C,#08H 
  INC R0 
  MOV A,@R0 
  DJNZ R5,CODE4_BWB 
 ; GO COD4_BWB 
  MOV S_BYTE,#1EH 
  JMP END_48_BYTES 
 ;---------- 4 BIT INDEX TABLE  ----------- 
CODE4_BWB: MOV CODE_TMP2,A 
  MOV R0_TMP2,R0 
  MOV BIT_C_TMP2,BIT_C 
  MOV R5_TMP2,R5 
   
  MOV DPTR,#BWB_INDEX 
  MOV A,R4 
  RL A 
  INC A 
  MOVC A,@A+DPTR 
  PUSH ACC 
  MOV A,R4 
  RL A 
  MOVC A,@A+DPTR 
  PUSH ACC 
  RET 
 ;-------------- 4 BIT LABEL ---------------- 
 ;------------ 4B 0000 ROUTINE -------------- 
  
BWB4_0000: MOV A,CODE_TMP2 
  MOV R4,#00H 
 
R0_BWB81: RLC A ;ROTATE BIT 
  XCH A,R4   
  RLC A 
  XCH A,R4 
  DJNZ BIT_C,R0_BWB82 
  MOV BIT_C,#08H 
  INC R0 
  MOV A,@R0 
  DJNZ R5,R0_BWB82 
 ; GO R0TATE82 
  SETB TMP_DATA 
  MOV S_BYTE,#1FH 
  JMP END_48_BYTES 
R0_BWB82: RLC A ;ROTATE BIT 
  XCH A,R4   
  RLC A 
  XCH A,R4 
  DJNZ BIT_C,R0_BWB83 
  MOV BIT_C,#08H 
  INC R0 
  MOV A,@R0 
  DJNZ R5,R0_BWB83 
 ; GO R0TATE83 
  SETB TMP_DATA 
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  MOV S_BYTE,#20H 
  JMP END_48_BYTES 
R0_BWB83: RLC A ;ROTATE BIT 
  XCH A,R4   
  RLC A 
  XCH A,R4 
  DJNZ BIT_C,R0_BWB84 
  MOV BIT_C,#08H 
  INC R0 
  MOV A,@R0 
  DJNZ R5,R0_BWB84 
 ; GO R0TATE84 
  SETB TMP_DATA 
  MOV S_BYTE,#21H 
  JMP END_48_BYTES 
R0_BWB84: RLC A ;ROTATE BIT 
  XCH A,R4   
  RLC A 
  XCH A,R4 
  DJNZ BIT_C,R0_BWB85 
  MOV BIT_C,#08H 
  INC R0 
  MOV A,@R0 
  DJNZ R5,R0_BWB85 
 ; GO R0TATE85 
  SETB TMP_DATA 
  MOV S_BYTE,#22H 
  JMP END_48_BYTES 
R0_BWB85: RLC A ;ROTATE BIT 
  XCH A,R4   
  RLC A 
  XCH A,R4 
  DJNZ BIT_C,R0_BWB86 
  MOV BIT_C,#08H 
  INC R0 
  MOV A,@R0 
  DJNZ R5,R0_BWB86 
 ; GO R0TATE86 
  SETB TMP_DATA 
  MOV S_BYTE,#23H 
  JMP END_48_BYTES 
R0_BWB86: RLC A ;ROTATE BIT 
  XCH A,R4   
  RLC A 
  XCH A,R4 
  DJNZ BIT_C,R0_BWB87 
  MOV BIT_C,#08H 
  MOV A,@R0 
  DJNZ R5,R0_BWB87 
 ; GO R0TATE87 
  SETB TMP_DATA 
  MOV S_BYTE,#24H 
  JMP END_48_BYTES 
R0_BWB87: RLC A  ;ROTATE BIT 
  XCH A,R4   
  RLC A 
  XCH A,R4 
  DJNZ BIT_C,R0_BWB88 
  MOV BIT_C,#08H 
  INC R0 
  MOV A,@R0 
  DJNZ R5,R0_BWB88 
 ; GO R0TATE88 
  SETB TMP_DATA 
  MOV S_BYTE,#25H 
  JMP END_48_BYTES 
R0_BWB88: RLC A ;ROTATE BIT 
  XCH A,R4   
  RLC A 
  XCH A,R4 
  DJNZ BIT_C,CODEBWB_00 
  MOV BIT_C,#08H 
  INC R0 

  MOV A,@R0 
  DJNZ R5,CODEBWB_00 
 ; GO CODE8_BWB 
  SETB TMP_DATA 
  MOV S_BYTE,#26H 
  JMP END_48_BYTES 
 ;----------- GET INDEX ------------ 
CODEBWB_00: MOV DPTR,#B_INDEX8B0 
  MOV A,R4 
  MOVC A,@A+DPTR 
  RL A 
  MOV TMP_R3,A 
 ;------ GET NUMBER OF PIXEL ------- 
  MOV DPTR,#B_DATA 
  MOVC A,@A+DPTR 
  MOV NUM_PIXEL,A 
 ;------ GET NUMBER OF BIT --------- 
  MOV A,TMP_R3  
  INC A  
  MOVC A,@A+DPTR 
  MOV R4,A 
 ;---------- SET POSITION ---------- 
  MOV BIT_C,BIT_C_TMP2 
  MOV A,CODE_TMP2 
  MOV R0,R0_TMP2 
  MOV R5,R5_TMP2 
  CJNE R0,#7FH,BWB00_BIT 
BWB00_TMP_BIT: RL A 
  DJNZ BIT_C,BWB00_TMP_BYTE 
  MOV BIT_C,#08H 
  MOV R5,#RECV_SIZE 
  MOV R0,#DATA_RECV 
  CLR TMP_DATA 
  MOV A,@R0 
  DJNZ R4,BWB00_BIT 
  JMP SET_BWB 
BWB00_TMP_BYTE: DJNZ R4,BWB00_TMP_BIT 
  MOV R4,NUM_PIXEL 
  JMP SET_BWB 
 
BWB00_BIT: RL A 
  DJNZ BIT_C,BWB00_BYTE 
  MOV BIT_C,#08H 
  INC R0 
  DEC R5 
  MOV A,@R0 
BWB00_BYTE: DJNZ R4,BWB00_BIT 
  MOV R4,NUM_PIXEL 
  JMP SET_BWB 
 
 ;------------ 4B 0001 ROUTINE -------------- 
  
BWB4_0001: MOV A,CODE_TMP2 
  MOV R4,#00H  
R1_BWB31: RLC A ;ROTATE BIT 
  XCH A,R4   
  RLC A 
  XCH A,R4 
  DJNZ BIT_C,R1_BWB32 
  MOV BIT_C,#08H 
  INC R0 
  MOV A,@R0 
  DJNZ R5,R1_BWB32 
 ; GO R0TATE32 
  SETB TMP_DATA 
  MOV S_BYTE,#27H 
  JMP END_48_BYTES 
R1_BWB32: RLC A ;ROTATE BIT 
  XCH A,R4   
  RLC A 
  XCH A,R4 
  DJNZ BIT_C,CODEBWB_01 
  MOV BIT_C,#08H 
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  INC R0 
  MOV A,@R0 
  DJNZ R5,CODEBWB_01 
 ; GO CODE8_BWB 
  SETB TMP_DATA 
  MOV S_BYTE,#28H 
  JMP END_48_BYTES 
 
 ;----------- GET INDEX ------------ 
CODEBWB_01: MOV DPTR,#B_INDEX8B1 
  MOV A,R4 
  MOVC A,@A+DPTR 
  RL A 
  MOV TMP_R3,A 
 ;------ GET NUMBER OF PIXEL ------- 
  MOV DPTR,#B_DATA 
  MOVC A,@A+DPTR 
  MOV NUM_PIXEL,A 
 ;------ GET NUMBER OF BIT --------- 
  MOV A,TMP_R3  
  INC A  
  MOVC A,@A+DPTR 
  MOV R4,A 
 ;---------- SET POSITION ---------- 
  MOV BIT_C,BIT_C_TMP2 
  MOV A,CODE_TMP2 
  MOV R0,R0_TMP2 
  MOV R5,R5_TMP2 
  CJNE R0,#7FH,BWB01_BIT 
BWB01_TMP_BIT: RL A 
  DJNZ BIT_C,BWB01_TMP_BYTE 
  MOV BIT_C,#08H 
  MOV R5,#RECV_SIZE 
  MOV R0,#DATA_RECV 
  CLR TMP_DATA 
  MOV A,@R0 
  DJNZ R4,BWB01_BIT 
  JMP SET_BWB 
BWB01_TMP_BYTE: DJNZ R4,BWB01_TMP_BIT 
  MOV R4,NUM_PIXEL 
  JMP SET_BWB 
 
BWB01_BIT: RL A 
  DJNZ BIT_C,BWB01_BYTE 
  MOV BIT_C,#08H 
  INC R0 
  DEC R5 
  MOV A,@R0 
BWB01_BYTE: DJNZ R4,BWB01_BIT 
  MOV R4,NUM_PIXEL 
  JMP SET_BWB 
   

;------------ 4B 0010 ROUTINE -------------- 
 ;-------------- SET POSITION --------------- 
BWB4_0010: MOV A,CODE_TMP2 
  MOV R4,#06H 
  JMP SET_BWB 
 ;------------ 4B 0011 ROUTINE -------------- 
  
BWB4_0011: MOV A,CODE_TMP2 
   
  MOV R4,#05H 
  JMP SET_BWB 
 ;------------ 4B 0100 ROUTINE -------------- 
  
 ;---------- SET POSITION ---------- 
BWB4_0100: MOV BIT_C,BIT_C_TMP 
  MOV A,CODE_TMP 
  MOV R0,R0_TMP 
  MOV R5,R5_TMP 
   
  MOV R4,#03H 
  CJNE R0,#7FH,BWB010_BIT 

BWB010_TMP_BIT: RL A 
  DJNZ BIT_C,BWB010_TMP_BYTE 
  MOV BIT_C,#08H 
  MOV R5,#RECV_SIZE 
  MOV R0,#DATA_RECV 
  CLR TMP_DATA 
  MOV A,@R0 
  DJNZ R4,BWB010_BIT 
  MOV R4,#01H 
  JMP SET_BWB 
BWB010_TMP_BYTE: DJNZ R4,BWB010_TMP_BIT 
  MOV R4,#01H 
  JMP SET_BWB 
 
BWB010_BIT: RL A 
  DJNZ BIT_C,BWB010_BYTE 
  MOV BIT_C,#08H 
  INC R0 
  DEC R5 
  MOV A,@R0 
BWB010_BYTE: DJNZ R4,BWB010_BIT 
  MOV R4,#01H 
  JMP SET_BWB 
   
 ;------------ 4B 0110 ROUTINE -------------- 
  
 ;---------- SET POSITION ---------- 
BWB4_0110: MOV BIT_C,BIT_C_TMP 
  MOV A,CODE_TMP 
  MOV R0,R0_TMP 
  MOV R5,R5_TMP 
    
  MOV R4,#03H 
  CJNE R0,#7FH,BWB011_BIT 
BWB011_TMP_BIT: RL A 
  DJNZ BIT_C,BWB011_TMP_BYTE 
  MOV BIT_C,#08H 
  MOV R5,#RECV_SIZE 
  MOV R0,#DATA_RECV 
  CLR TMP_DATA 
  MOV A,@R0 
  DJNZ R4,BWB011_BIT 
  MOV R4,#04H 
  JMP SET_BWB 
BWB011_TMP_BYTE: DJNZ R4,BWB011_TMP_BIT 
  MOV R4,#04H 
  JMP SET_BWB 
 
BWB011_BIT: RL A 
  DJNZ BIT_C,BWB011_BYTE 
  MOV BIT_C,#08H 
  INC R0 
  DEC R5 
  MOV A,@R0 
BWB011_BYTE: DJNZ R4,BWB011_BIT 
  MOV R4,#04H 
  JMP SET_BWB 
 ;------------ 4B 1000 ROUTINE -------------- 
  
 ;---------- SET POSITION ---------- 
BWB4_1000: MOV BIT_C,BIT_C_TMP 
  MOV A,CODE_TMP 
  MOV R0,R0_TMP 
  MOV R5,R5_TMP 
    
  MOV R4,#02H 
  CJNE R0,#7FH,BWB100_BIT 
BWB100_TMP_BIT: RL A 
  DJNZ BIT_C,BWB100_TMP_BYTE 
  MOV BIT_C,#08H 
  MOV R0,#DATA_RECV 
  MOV R5,#RECV_SIZE 
  CLR TMP_DATA 
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  MOV A,@R0 
  DJNZ R4,BWB100_BIT 
  JMP SET_BWB 
BWB100_TMP_BYTE: DJNZ R4,BWB100_TMP_BIT 
  MOV R4,#03H 
  JMP SET_BWB 
 
BWB100_BIT: RL A 
  DJNZ BIT_C,BWB100_BYTE 
  MOV BIT_C,#08H 
  INC R0 
  DEC R5 
  MOV A,@R0 
BWB100_BYTE: DJNZ R4,BWB100_BIT 
  MOV R4,#03H 
  JMP SET_BWB 
 
 ;------------ 4B 1100 ROUTINE -------------- 
  
 ;---------- SET POSITION ---------- 
BWB4_1100: MOV BIT_C,BIT_C_TMP 
  MOV A,CODE_TMP 
  MOV R0,R0_TMP 
  MOV R5,R5_TMP 
  MOV R4,#02H 
  CJNE R0,#7FH,BWB110_BIT 
BWB110_TMP_BIT: RL A 
  DJNZ BIT_C,BWB110_TMP_BYTE 
  MOV BIT_C,#08H 
  MOV R5,#RECV_SIZE 
  MOV R0,#DATA_RECV 
  CLR TMP_DATA 
  MOV A,@R0 
  DJNZ R4,BWB110_BIT 
  MOV R4,#02H 
  JMP SET_BWB 
BWB110_TMP_BYTE: DJNZ R4,BWB110_TMP_BIT 
  MOV R4,#02H 
  JMP SET_BWB 
 
BWB110_BIT: RL A 
  DJNZ BIT_C,BWB110_BYTE 
  MOV BIT_C,#08H 
  INC R0 
  DEC R5 
  MOV A,@R0 
BWB110_BYTE: DJNZ R4,BWB110_BIT 
  MOV R4,#02H 
 ;---------- SET PIXEL ---------- 
SET_BWB: MOV CODE_TMP,A 
  MOV A,A0 
  MOV DPTR,#SETBWB_TAB 
  RL A 
  INC A 
  MOVC A,@A+DPTR 
  PUSH ACC 
  MOV A,A0 
  RL A 
  MOVC A,@A+DPTR 
  PUSH ACC 
  MOV A,A0 
  ADD A,R4 
  MOV A0,A 
  RET   
 ;---------- TABLE SET ---------- 
BWB0:  CJNE R4,#08H,CHK_BWB0 
  MOV @R1,#00000000B 
  INC R1 
  MOV REF_OBYTE,REF_NBYTE 
  MOV REF_NBYTE,@R1 
  CJNE R1,#4EH, 

          GO_WB_ENDHOR0 
  MOV R1,#REF_LINE  ; NEW LINE 

  MOV DPS,#00H 
  REPT 14 
  MOV A,@R1 
  MOVX @DPTR,A 
  INC DPTR 
  INC R1 
  ENDM 
  MOV R1,#REF_LINE 
  MOV A0,#00H 
  MOV DPS,#01H 
  INC CODE_LINE_NUM 
  MOV A,CODE_LINE_NUM 
  CJNE A,#ROW, 

           GO_WB_ENDHOR0 
  JMP END_PIC 
GO_WB_ENDHOR0: JMP END_HOR 
CHK_BWB0: JC LESS_BWB0 
  MOV @R1,#00000000B 
  INC R1 
  MOV REF_OBYTE,REF_NBYTE 
  MOV REF_NBYTE,@R1 
  CJNE R1,#4EH, 

           CONT_CHK_BWB0 
  MOV R1,#REF_LINE  ; NEW LINE 
  MOV DPS,#00H 
  REPT 14 
  MOV A,@R1 
  MOVX @DPTR,A 
  INC DPTR 
  INC R1 
  ENDM 
  MOV R1,#REF_LINE 
  MOV DPS,#01H 
  MOV A0,#00H 
  INC CODE_LINE_NUM 
  MOV A,CODE_LINE_NUM 
  CJNE A,#ROW, 

           GO_WB_ENDHOR0 
  JMP END_PIC 
CONT_CHK_BWB0: MOV A,R4 
  CLR C 
  SUBB A,#08H 
  MOV R4,A 
  JMP BWB0 
LESS_BWB0: MOV A,R4 
  MOV DPTR,#LESS8_BWB 
  RL A 
  INC A 
  MOVC A,@A+DPTR 
  PUSH ACC 
  MOV A,R4 
  RL A 
  MOVC A,@A+DPTR 
  PUSH ACC 
  RET  
  
 ;=============================== 
BWB1:  CJNE R4,#07H,CHK_BWB1 
  MOV A,@R1 
  ANL A,#10000000B 
  MOV @R1,A 
  INC R1 
  MOV REF_OBYTE,REF_NBYTE 
  MOV REF_NBYTE,@R1 
  CJNE R1,#4EH, 

           GO_WB_ENDHOR1 
  MOV R1,#REF_LINE  ; NEW LINE 
  MOV DPS,#00H 
  REPT 14 
  MOV A,@R1 
  MOVX @DPTR,A 
  INC DPTR 
  INC R1 
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  ENDM 
  MOV R1,#REF_LINE 
  MOV DPS,#01H 
  MOV A0,#00H 
  INC CODE_LINE_NUM 
  MOV A,CODE_LINE_NUM 
  CJNE A,#ROW, 

          GO_WB_ENDHOR1 
  JMP END_PIC 
GO_WB_ENDHOR1: JMP END_HOR 
CHK_BWB1: JC LESS_BWB1 
  MOV A,@R1 
  ANL A,#10000000B 
  MOV @R1,A 
  INC R1 
  MOV REF_OBYTE,REF_NBYTE 
  MOV REF_NBYTE,@R1 
  CJNE R1,#4EH, 

           CONT_CHK_BWB1 
  MOV R1,#REF_LINE  ; NEW LINE 
  MOV DPS,#00H 
  REPT 14 
  MOV A,@R1 
  MOVX @DPTR,A 
  INC DPTR 
  INC R1 
  ENDM 
  MOV R1,#REF_LINE 
  MOV DPS,#01H 
  MOV A0,#00H 
  INC CODE_LINE_NUM 
  MOV A,CODE_LINE_NUM 
  CJNE A,#ROW, 

           GO_WB_ENDHOR1 
  JMP END_PIC 
CONT_CHK_BWB1: MOV A,R4 
  CLR C 
  SUBB A,#07H 
  MOV R4,A 
  JMP BWB0 
LESS_BWB1: MOV A,R4 
  MOV DPTR,#LESS7_BWB 
  RL A 
  INC A 
  MOVC A,@A+DPTR 
  PUSH ACC 
  MOV A,R4 
  RL A 
  MOVC A,@A+DPTR 
  PUSH ACC 
  RET 
 
L7_BWB0: JMP END_HOR  
L7_BWB1: MOV A,@R1 
  ANL A,#10111111B 
  MOV @R1,A 
  JMP END_HOR  
L7_BWB2: MOV A,@R1 
  ANL A,#10011111B 
  MOV @R1,A 
  JMP END_HOR  
L7_BWB3: MOV A,@R1 
  ANL A,#10001111B 
  MOV @R1,A 
  JMP END_HOR  
L7_BWB4: MOV A,@R1 
  ANL A,#10000111B 
  MOV @R1,A 
  JMP END_HOR  
L7_BWB5: MOV A,@R1 
  ANL A,#10000011B 
  MOV @R1,A 
  JMP END_HOR  

L7_BWB6: MOV A,@R1 
  ANL A,#10000001B 
  MOV @R1,A 
  JMP END_HOR  
 ;=============================== 
BWB2:  CJNE R4,#06H,CHK_BWB2 
  MOV A,@R1 
  ANL A,#11000000B 
  MOV @R1,A 
  INC R1 
  MOV REF_OBYTE,REF_NBYTE 
  MOV REF_NBYTE,@R1 
  CJNE R1,#4EH, 

           GO_WB_ENDHOR2 
  MOV R1,#REF_LINE  ; NEW LINE 
  MOV DPS,#00H 
  REPT 14 
  MOV A,@R1 
  MOVX @DPTR,A 
  INC DPTR 
  INC R1 
  ENDM 
  MOV R1,#REF_LINE 
  MOV DPS,#01H 
  MOV A0,#00H 
  INC CODE_LINE_NUM 
  MOV A,CODE_LINE_NUM 
  CJNE A,#ROW, 

           GO_WB_ENDHOR2 
  JMP END_PIC 
GO_WB_ENDHOR2: JMP END_HOR 
CHK_BWB2: JC LESS_BWB2 
  MOV A,@R1 
  ANL A,#11000000B 
  MOV @R1,A 
  INC R1 
  MOV REF_OBYTE,REF_NBYTE 
  MOV REF_NBYTE,@R1 
  CJNE R1,#4EH, 

           CONT_CHK_BWB2 
  MOV R1,#REF_LINE  ; NEW LINE 
  MOV DPS,#00H 
  REPT 14 
  MOV A,@R1 
  MOVX @DPTR,A 
  INC DPTR 
  INC R1 
  ENDM 
  MOV R1,#REF_LINE 
  MOV DPS,#01H 
  MOV A0,#00H 
  INC CODE_LINE_NUM 
  MOV A,CODE_LINE_NUM 
  CJNE A,#ROW, 

           GO_WB_ENDHOR2 
  JMP END_PIC 
CONT_CHK_BWB2: MOV A,R4 
  CLR C  
  SUBB A,#06H 
  MOV R4,A 
  JMP BWB0 
LESS_BWB2: MOV A,R4 
  MOV DPTR,#LESS6_BWB 
  RL A 
  INC A 
  MOVC A,@A+DPTR 
  PUSH ACC 
  MOV A,R4 
  RL A 
  MOVC A,@A+DPTR 
  PUSH ACC 
  RET 
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L6_BWB0: JMP END_HOR  
L6_BWB1: MOV A,@R1 
  ANL A,#11011111B 
  MOV @R1,A 
  JMP END_HOR  
L6_BWB2: MOV A,@R1 
  ANL A,#11001111B 
  MOV @R1,A 
  JMP END_HOR  
L6_BWB3: MOV A,@R1 
  ANL A,#11000111B 
  MOV @R1,A 
  JMP END_HOR  
L6_BWB4: MOV A,@R1 
  ANL A,#11000011B 
  MOV @R1,A 
  JMP END_HOR  
L6_BWB5: MOV A,@R1 
  ANL A,#11000001B 
  MOV @R1,A 
  JMP END_HOR  
 ;=============================== 
BWB3:  CJNE R4,#05H,CHK_BWB3 
  MOV A,@R1 
  ANL A,#11100000B 
  MOV @R1,A 
  INC R1 
  MOV REF_OBYTE,REF_NBYTE 
  MOV REF_NBYTE,@R1 
  CJNE R1,#4EH, 

           GO_WB_ENDHOR3 
  MOV R1,#REF_LINE ; NEW LINE 
  MOV DPS,#00H 
  REPT 14 
  MOV A,@R1 
  MOVX @DPTR,A 
  INC DPTR 
  INC R1 
  ENDM 
  MOV R1,#REF_LINE 
  MOV DPS,#01H 
  MOV A0,#00H 
  INC CODE_LINE_NUM 
  MOV A,CODE_LINE_NUM 
  CJNE A,#ROW, 

           GO_WB_ENDHOR3 
  JMP END_PIC 
GO_WB_ENDHOR3: JMP END_HOR 
CHK_BWB3: JC LESS_BWB3 
  MOV A,@R1 
  ANL A,#11100000B 
  MOV @R1,A 
  INC R1 
  MOV REF_OBYTE,REF_NBYTE 
  MOV REF_NBYTE,@R1 
  CJNE R1,#4EH, 

           CONT_CHK_BWB3 
  MOV R1,#REF_LINE  ; NEW LINE 
  MOV DPS,#00H 
  REPT 14 
  MOV A,@R1 
  MOVX @DPTR,A 
  INC DPTR 
  INC R1 
  ENDM 
  MOV R1,#REF_LINE 
  MOV DPS,#01H 
  MOV A0,#00H 
  INC CODE_LINE_NUM 
  MOV A,CODE_LINE_NUM 
  CJNE A,#ROW, 

           GO_WB_ENDHOR3 
  JMP END_PIC 

CONT_CHK_BWB3: MOV A,R4 
  CLR C 
  SUBB A,#05H 
  MOV R4,A 
  JMP BWB0 
LESS_BWB3: MOV A,R4 
  MOV DPTR,#LESS5_BWB 
  RL A 
  INC A 
  MOVC A,@A+DPTR 
  PUSH ACC 
  MOV A,R4 
  RL A 
  MOVC A,@A+DPTR 
  PUSH ACC 
  RET 
 
L5_BWB0: JMP END_HOR  
L5_BWB1: MOV A,@R1 
  ANL A,#11101111B 
  MOV @R1,A 
  JMP END_HOR  
L5_BWB2: MOV A,@R1 
  ANL A,#11100111B 
  MOV @R1,A 
  JMP END_HOR  
L5_BWB3: MOV A,@R1 
  ANL A,#11100011B 
  MOV @R1,A 
  JMP END_HOR  
L5_BWB4: MOV A,@R1 
  ANL A,#11100001B 
  MOV @R1,A 
  JMP END_HOR  
 ;=============================== 
BWB4:  CJNE R4,#04H,CHK_BWB4 
  MOV A,@R1 
  ANL A,#11110000B 
  MOV @R1,A 
  INC R1 
  MOV REF_OBYTE,REF_NBYTE 
  MOV REF_NBYTE,@R1 
  CJNE R1,#4EH, 

           GO_WB_ENDHOR4 
  MOV R1,#REF_LINE  ; NEW LINE 
  MOV DPS,#00H 
  REPT 14 
  MOV A,@R1 
  MOVX @DPTR,A 
  INC DPTR 
  INC R1 
  ENDM 
  MOV R1,#REF_LINE 
  MOV DPS,#01H 
  MOV A0,#00H 
  INC CODE_LINE_NUM 
  MOV A,CODE_LINE_NUM 
  CJNE A,#ROW, 

           GO_WB_ENDHOR4 
  JMP END_PIC 
GO_WB_ENDHOR4: JMP END_HOR 
CHK_BWB4: JC LESS_BWB4 
  MOV A,@R1 
  ANL A,#11110000B 
  MOV @R1,A 
  INC R1 
  MOV REF_OBYTE,REF_NBYTE 
  MOV REF_NBYTE,@R1 
  CJNE R1,#4EH, 

           CONT_CHK_BWB4 
  MOV R1,#REF_LINE  ; NEW LINE 
  MOV DPS,#00H 
  REPT 14 
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  MOV A,@R1 
  MOVX @DPTR,A 
  INC DPTR 
  INC R1 
  ENDM 
  MOV R1,#REF_LINE 
  MOV DPS,#01H 
  MOV A0,#00H 
  INC CODE_LINE_NUM 
  MOV A,CODE_LINE_NUM 
  CJNE A,#ROW, 

          GO_WB_ENDHOR4 
  JMP END_PIC 
 
CONT_CHK_BWB4: MOV A,R4 
  CLR C 
  SUBB A,#04H 
  MOV R4,A 
  JMP BWB0 
LESS_BWB4: DJNZ R4,N2_BWB4 
  MOV A,@R1 
  ANL A,#11110111B 
  MOV @R1,A 
  JMP END_HOR  
N2_BWB4: DJNZ R4,N3_BWB4 
  MOV A,@R1 
  ANL A,#11110011B 
  MOV @R1,A 
  JMP END_HOR   
N3_BWB4: MOV A,@R1 
  ANL A,#11110001B 
  MOV @R1,A 
  JMP END_HOR 

;=============================== 
BWB5:  CJNE R4,#03H,CHK_BWB5 
   
  MOV A,@R1 
  ANL A,#11111000B 
  MOV @R1,A 
  INC R1 
  MOV REF_OBYTE,REF_NBYTE 
  MOV REF_NBYTE,@R1 
  CJNE R4,#4EH, 

           GO_WB_ENDHOR5 
  MOV R1,#REF_LINE  ; NEW LINE 
  MOV DPS,#00H 
  REPT 14 
  MOV A,@R1 
  MOVX @DPTR,A 
  INC DPTR 
  INC R1 
  ENDM 
  MOV R1,#REF_LINE 
  MOV DPS,#01H 
  MOV A0,#00H 
  INC CODE_LINE_NUM 
  MOV A,CODE_LINE_NUM 
  CJNE A,#ROW, 

           GO_WB_ENDHOR5 
  JMP END_PIC 
GO_WB_ENDHOR5: JMP END_HOR  
CHK_BWB5: JC LESS_BWB5 
  MOV A,@R1 
  ANL A,#11111000B 
  MOV @R1,A 
  INC R1 
  MOV REF_OBYTE,REF_NBYTE 
  MOV REF_NBYTE,@R1 
  CJNE R1,#4EH, 

           CONT_CHK_BWB5 
  MOV R1,#REF_LINE ; NEW LINE 
  MOV DPS,#00H 
  REPT 14 

  MOV A,@R1 
  MOVX @DPTR,A 
  INC DPTR 
  INC R1 
  ENDM 
  MOV R1,#REF_LINE 
  MOV DPS,#01H 
  MOV A0,#00H 
  INC CODE_LINE_NUM 
  MOV A,CODE_LINE_NUM 
  CJNE A,#ROW, 

           GO_WB_ENDHOR5 
  JMP END_PIC 
CONT_CHK_BWB5: DEC R4 
  DEC R4 
  DEC R4 
  JMP BWB0 
LESS_BWB5: DJNZ R4,N2_BWB5 
  MOV A,@R1 
  ANL A,#11111011B 
  MOV @R1,A 
  JMP END_HOR  
   
N2_BWB5: MOV A,@R1 
  ANL A,#11111001B 
  MOV @R1,A 
  JMP END_HOR   
 ;=============================== 
BWB6:  CJNE R4,#02H,CHK_BWB6 
  MOV A,@R1 
  ANL A,#11111100B 
  MOV @R1,A 
  INC R1 
  MOV REF_OBYTE,REF_NBYTE 
  MOV REF_NBYTE,@R1 
  CJNE R1,#4EH, 

           GO_WB_ENDHOR6 
  MOV R1,#REF_LINE  ; NEW LINE 
  MOV DPS,#00H 
  REPT 14 
  MOV A,@R1 
  MOVX @DPTR,A 
  INC DPTR 
  INC R1 
  ENDM 
  MOV R1,#REF_LINE 
  MOV DPS,#01H 
  MOV A0,#00H 
  INC CODE_LINE_NUM 
  MOV A,CODE_LINE_NUM 
  CJNE A,#ROW, 

          GO_WB_ENDHOR6 
  JMP END_PIC 
GO_WB_ENDHOR6: JMP END_HOR  
CHK_BWB6: JC LESS_BWB6 
  MOV A,@R1 
  ANL A,#11111100B 
  MOV @R1,A 
  INC R1 
  MOV REF_OBYTE,REF_NBYTE 
  MOV REF_NBYTE,@R1 
  CJNE R1,#4EH, 

           CONT_CHK_BWB6 
  MOV R1,#REF_LINE  ; NEW LINE 
  MOV DPS,#00H 
  REPT 14 
  MOV A,@R1 
  MOVX @DPTR,A 
  INC DPTR 
  INC R1 
  ENDM 
  MOV R1,#REF_LINE 
  MOV DPS,#01H 
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  MOV A0,#00H 
  INC CODE_LINE_NUM 
  MOV A,CODE_LINE_NUM 
  CJNE A,#ROW, 

          GO_WB_ENDHOR6 
  JMP END_PIC 
CONT_CHK_BWB6: DEC R4 
  DEC R4  
  JMP BWB0 
LESS_BWB6: MOV A,@R1 
  ANL A,#11111101B 
  MOV @R1,A 
  JMP END_HOR   
 ;=============================== 
BWB7:  CJNE R4,#01H,CHK_BWB7 
  MOV A,@R1 
  ANL A,#11111110B 
  MOV @R1,A 
  INC R1 
  MOV REF_OBYTE,REF_NBYTE 
  MOV REF_NBYTE,@R1 
  CJNE R1,#4EH, 

          GO_WB_ENDHOR7 
  MOV R1,#REF_LINE  ; NEW LINE 
  MOV DPS,#00H 
  REPT 14 
  MOV A,@R1 
  MOVX @DPTR,A 
  INC DPTR 
  INC R1 
  ENDM 
  MOV R1,#REF_LINE 
  MOV DPS,#01H 
  MOV A0,#00H 
  INC CODE_LINE_NUM 
  MOV A,CODE_LINE_NUM 
  CJNE A,#ROW, 

          GO_WB_ENDHOR7 
  JMP END_PIC 
GO_WB_ENDHOR7: JMP END_HOR  
CHK_BWB7: MOV A,@R1 
  ANL A,#11111110B 
  MOV @R1,A 
  INC R1 
  MOV REF_OBYTE,REF_NBYTE 
  MOV REF_NBYTE,@R1 
  CJNE R1,#4EH, 

           CONT_CHK_BWB7 
  MOV R1,#REF_LINE  ; NEW LINE 
  REPT 14 
  MOV A,@R1 
  MOVX @DPTR,A 
  INC DPTR 
  INC R1 
  ENDM 
  MOV R1,#REF_LINE 
  MOV A0,#00H 
  INC CODE_LINE_NUM 
  MOV A,CODE_LINE_NUM 
  CJNE A,#ROW, 

           GO_WB_ENDHOR7 
  JMP END_PIC 
CONT_CHK_BWB7: DEC R4 
  JMP BWB0 
 
;-------------- LESS THAN 8 BIT -------------------- 
L8_BWB0:  JMP END_HOR 
 
L8_BWB1: MOV A,@R1 
  ANL A,#01111111B 
  MOV @R1,A 
  JMP END_HOR 
 

L8_BWB2: MOV A,@R1 
  ANL A,#00111111B 
  MOV @R1,A 
  JMP END_HOR 
 
L8_BWB3: MOV A,@R1 
  ANL A,#00011111B 
  MOV @R1,A 
  JMP END_HOR 
 
L8_BWB4: MOV A,@R1 
  ANL A,#00001111B 
  MOV @R1,A 
  JMP END_HOR 
 
L8_BWB5: MOV A,@R1 
  ANL A,#00000111B 
  MOV @R1,A 
  JMP END_HOR 
 
L8_BWB6: MOV A,@R1 
  ANL A,#00000011B 
  MOV @R1,A 
  JMP END_HOR 
 
L8_BWB7: MOV A,@R1 
  ANL A,#00000001B 
  MOV @R1,A 
  JMP END_HOR 
 
;-------------- HOR MODE IN BLACKS PIXEL --------------- 
;----------------------- BLACK ------------------------- 
HOR_BBW: MOV CODE_TMP,A 
  MOV BIT_C_TMP,BIT_C 
  MOV R0_TMP,R0 
  MOV R5_TMP,R5 
  MOV R4,#00H 
 ; ------ GET REF. LINE INDEX -----  
  MOV A,A0 
  MOV DPTR,#GET_R1 
  MOVC A,@A+DPTR 
  MOV R1,A ;GET REF. LINE INDEX 
  MOV A,CODE_TMP 
 
R_BBW41: RLC A  ;ROTATE BIT 
  XCH A,R4   
  RLC A 
  XCH A,R4 
  DJNZ BIT_C,R_BBW42 
  MOV BIT_C,#08H 
  INC R0 
  JNB TMP_DATA,CONTD_14 
  MOV R0,#DATA_RECV 
  MOV R5,#RECV_SIZE 
  CLR TMP_DATA 
  MOV A,@R0 
  JMP R_BBW42 
CONTD_14: MOV A,@R0 
  DJNZ R5,R_BBW42 
 ; GO R0TATE42 
  SETB TMP_DATA 
  MOV S_BYTE,#29H 
  JMP END_48_BYTES 
R_BBW42: RLC A ;ROTATE BIT 
  XCH A,R4   
  RLC A 
  XCH A,R4 
  DJNZ BIT_C,R_BBW43 
  MOV BIT_C,#08H 
  INC R0 
  JNB TMP_DATA,CONTD_15 
  MOV R0,#DATA_RECV 
  MOV R5,#RECV_SIZE 
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  CLR TMP_DATA 
  MOV A,@R0 
  JMP R_BBW43 
CONTD_15: MOV A,@R0 
  DJNZ R5,R_BBW43 
 ; GO R0TATE43 
  SETB TMP_DATA 
  MOV S_BYTE,#2AH 
  JMP END_48_BYTES 
R_BBW43: RLC A ;ROTATE BIT 
  XCH A,R4   
  RLC A 
  XCH A,R4 
  DJNZ BIT_C,R_BBW44 
  MOV BIT_C,#08H 
  INC R0 
  JNB TMP_DATA,CONTD_16 
  MOV R0,#DATA_RECV 
  MOV R5,#RECV_SIZE 
  CLR TMP_DATA 
  MOV A,@R0 
  JMP R_BBW44 
CONTD_16: MOV A,@R0 
  DJNZ R5,R_BBW44 
 ; GO R0TATE44 
  SETB TMP_DATA 
  MOV S_BYTE,#2BH 
  JMP END_48_BYTES 
R_BBW44: RLC A ;ROTATE BIT 
  XCH A,R4   
  RLC A 
  XCH A,R4 
  DJNZ BIT_C,CODE4_BBW 
  MOV BIT_C,#08H 
  INC R0 
  JNB TMP_DATA,CONTD_17 
  MOV R0,#DATA_RECV 
  MOV R5,#RECV_SIZE 
  CLR TMP_DATA 
  MOV A,@R0 
  JMP CODE4_BBW 
CONTD_17: MOV A,@R0 
  DJNZ R5,CODE4_BBW 
 ; GO COD4_BBW 
  SETB TMP_DATA 
  MOV S_BYTE,#2CH 
  JMP END_48_BYTES 
 ;---------- 4 BIT INDEX TABLE  ----------- 
CODE4_BBW: MOV CODE_TMP2,A 
  MOV R0_TMP2,R0 
  MOV R5_TMP2,R5 
  MOV BIT_C_TMP2,BIT_C 
  MOV DPTR,#BBW_INDEX 
  MOV A,R4 
  RL A 
  INC A 
  MOVC A,@A+DPTR 
  PUSH ACC 
   
  MOV A,R4 
  RL A 
  MOVC A,@A+DPTR 
  PUSH ACC 
  RET 
 ;-------------- 4 BIT LABEL ---------------- 
 ;------------ 4B 0000 ROUTINE -------------- 
  
BBW4_0000: MOV A,CODE_TMP2 
  MOV R4,#00H 
 
R0_BBW81: RLC A ;ROTATE BIT 
  XCH A,R4   
  RLC A 

  XCH A,R4 
  DJNZ BIT_C,R0_BBW82 
  MOV BIT_C,#08H 
  INC R0 
  MOV A,@R0 
  DJNZ R5,R0_BBW82 
 ; GO R0TATE82 
  SETB TMP_DATA 
  MOV S_BYTE,#2DH 
  JMP END_48_BYTES 
R0_BBW82: RLC A  ;ROTATE BIT 
  XCH A,R4   
  RLC A 
  XCH A,R4 
  DJNZ BIT_C,R0_BBW83 
  MOV BIT_C,#08H 
  INC R0 
  MOV A,@R0 
  DJNZ R5,R0_BBW83 
 ; GO R0TATE83 
  SETB TMP_DATA 
  MOV S_BYTE,#2EH 
  JMP END_48_BYTES 
R0_BBW83: RLC A ;ROTATE BIT 
  XCH A,R4   
  RLC A 
  XCH A,R4 
  DJNZ BIT_C,R0_BBW84 
  MOV BIT_C,#08H 
  INC R0 
  MOV A,@R0 
  DJNZ R5,R0_BBW84 
 ; GO R0TATE84 
  SETB TMP_DATA 
  MOV S_BYTE,#2FH 
  JMP END_48_BYTES 
R0_BBW84: RLC A  ;ROTATE BIT 
  XCH A,R4   
  RLC A 
  XCH A,R4 
  DJNZ BIT_C,R0_BBW85 
  MOV BIT_C,#08H 
  INC R0 
  MOV A,@R0 
  DJNZ R5,R0_BBW85 
 ; GO R0TATE85 
  SETB TMP_DATA 
  MOV S_BYTE,#30H 
  JMP END_48_BYTES 
R0_BBW85: RLC A ;ROTATE BIT 
  XCH A,R4   
  RLC A 
  XCH A,R4 
  DJNZ BIT_C,R0_BBW86 
  MOV BIT_C,#08H 
  INC R0 
  MOV A,@R0 
  DJNZ R5,R0_BBW86 
 ; GO R0TATE86 
  SETB TMP_DATA 
  MOV S_BYTE,#31H 
  JMP END_48_BYTES 
R0_BBW86: RLC A ;ROTATE BIT 
  XCH A,R4  
  RLC A 
  XCH A,R4 
  DJNZ BIT_C,R0_BBW87 
  MOV BIT_C,#08H 
  INC R0 
  MOV A,@R0 
  DJNZ R5,R0_BBW87 
 ; GO R0TATE87 
  SETB TMP_DATA 
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  MOV S_BYTE,#32H 
  JMP END_48_BYTES 
R0_BBW87: RLC A ;ROTATE BIT 
  XCH A,R4   
  RLC A 
  XCH A,R4 
  DJNZ BIT_C,R0_BBW88 
  MOV BIT_C,#08H 
  INC R0 
  MOV A,@R0 
  DJNZ R5,R0_BBW88 
 ; GO R0TATE88 
  SETB TMP_DATA 
  MOV S_BYTE,#33H 
  JMP END_48_BYTES 
R0_BBW88: RLC A ;ROTATE BIT 
  XCH A,R4   
  RLC A 
  XCH A,R4 
  DJNZ BIT_C,CODEBBW_00 
  MOV BIT_C,#08H 
  INC R0 
  MOV A,@R0 
  DJNZ R5,CODEBBW_00 
 ; GO CODE8_BBW 
  SETB TMP_DATA 
  MOV S_BYTE,#34H 
  JMP END_48_BYTES 
 ;----------- GET INDEX ------------ 
CODEBBW_00: MOV DPTR,#B_INDEX8B0 
  MOV A,R4 
  MOVC A,@A+DPTR 
  RL A 
  MOV TMP_R3,A 
 ;------ GET NUMBER OF PIXEL ------- 
  MOV DPTR,#B_DATA 
  MOVC A,@A+DPTR 
  MOV NUM_PIXEL,A 
 ;------ GET NUMBER OF BIT --------- 
  MOV A,TMP_R3  
  INC A  
  MOVC A,@A+DPTR 
  MOV R4,A 
 ;---------- SET POSITION ---------- 
  MOV BIT_C,BIT_C_TMP2 
  MOV A,CODE_TMP2 
  MOV R0,R0_TMP2 
  MOV R5,R5_TMP2 
  CJNE R0,#7FH,BBW00_BIT 
BBW00_TMP_BIT: RL A 
  DJNZ BIT_C,BBW00_TMP_BYTE 
  MOV BIT_C,#08H 
  MOV R5,#RECV_SIZE 
  MOV R0,#DATA_RECV 
  CLR TMP_DATA 
  MOV A,@R0 
BBW00_TMP_BYTE: DJNZ R4,BBW00_TMP_BIT 
  MOV R4,NUM_PIXEL 
  JMP SET_BBW 
 
BBW00_BIT: RL A 
  DJNZ BIT_C,BBW00_BYTE 
  MOV BIT_C,#08H 
  INC R0 
  DEC R5 
  MOV A,@R0 
BBW00_BYTE: DJNZ R4,BBW00_BIT 
  MOV R4,NUM_PIXEL 
  JMP SET_BBW 
 ;------------ 4B 0001 ROUTINE -------------- 
  
BBW4_0001: MOV A,CODE_TMP2  
  MOV R4,#00H 

 
R1_BBW31: RLC A ;ROTATE BIT 
  XCH A,R4   
  RLC A 
  XCH A,R4 
  DJNZ BIT_C,R1_BBW32 
  MOV BIT_C,#08H 
  INC R0 
  MOV A,@R0 
  DJNZ R5,R1_BBW32 
 ; GO R0TATE32 
  SETB TMP_DATA 
  MOV S_BYTE,#35H 
  JMP END_48_BYTES 
R1_BBW32: RLC A ;ROTATE BIT 
  XCH A,R4   
  RLC A 
  XCH A,R4 
  DJNZ BIT_C,CODEBBW_01 
  MOV BIT_C,#08H 
  INC R0 
  MOV A,@R0 
  DJNZ R5,CODEBBW_01 
 ; GO CODE8_BBW 
  SETB TMP_DATA 
  MOV S_BYTE,#36H 
  JMP END_48_BYTES 
 
 ;----------- GET INDEX ------------ 
CODEBBW_01: MOV DPTR,#B_INDEX8B1 
  MOV A,R4 
  MOVC A,@A+DPTR 
  RL A 
  MOV TMP_R3,A 
 ;------ GET NUMBER OF PIXEL ------- 
  MOV DPTR,#B_DATA 
  MOVC A,@A+DPTR 
  MOV NUM_PIXEL,A 
 ;------ GET NUMBER OF BIT --------- 
  MOV A,TMP_R3  
  INC A  
  MOVC A,@A+DPTR 
  MOV R4,A 
 ;---------- SET POSITION ---------- 
  MOV BIT_C,BIT_C_TMP2 
  MOV A,CODE_TMP2 
  MOV R0,R0_TMP2 
  MOV R5,R5_TMP2 
  CJNE R0,#7FH,BBW01_BIT 
BBW01_TMP_BIT: RL A 
  DJNZ BIT_C,BBW01_TMP_BYTE 
  MOV BIT_C,#08H 
  MOV R5,#RECV_SIZE 
  MOV R0,#DATA_RECV 
  CLR TMP_DATA 
  MOV A,@R0 
BBW01_TMP_BYTE: DJNZ R4,BBW01_TMP_BIT 
  MOV R4,NUM_PIXEL 
  JMP SET_BBW 
 
BBW01_BIT: RL A 
  DJNZ BIT_C,BBW01_BYTE 
  MOV BIT_C,#08H 
  INC R0 
  DEC R5 
  MOV A,@R0 
BBW01_BYTE: DJNZ R4,BBW01_BIT 
  MOV R4,NUM_PIXEL 
  JMP SET_BBW 
 ;------------ 4B 0010 ROUTINE -------------- 
 ;-------------- SET POSITION --------------- 
BBW4_0010: MOV A,CODE_TMP2 
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  MOV R4,#06H 
  JMP SET_BBW 
 ;------------ 4B 0011 ROUTINE -------------- 
  
BBW4_0011: MOV A,CODE_TMP2 
     
  MOV R4,#05H 
  JMP SET_BBW 
 ;------------ 4B 0100 ROUTINE -------------- 
  
 ;---------- SET POSITION ---------- 
BBW4_0100: MOV BIT_C,BIT_C_TMP 
  MOV A,CODE_TMP 
  MOV R0,R0_TMP 
  MOV R5,R5_TMP 
  MOV R4,#03H 
  CJNE R0,#7FH,BBW010_BIT 
BBW010_TMP_BIT: RL A 
  DJNZ BIT_C,BBW010_TMP_BYTE 
  MOV BIT_C,#08H 
  MOV R5,#RECV_SIZE 
  MOV R0,#DATA_RECV 
  CLR TMP_DATA 
  MOV A,@R0 
BBW010_TMP_BYTE: DJNZ R4,BBW010_TMP_BIT 
  MOV R4,#01H 
  JMP SET_BBW 
 
BBW010_BIT: RL A 
  DJNZ BIT_C,BBW010_BYTE 
  MOV BIT_C,#08H 
  INC R0 
  DEC R5 
  MOV A,@R0 
BBW010_BYTE: DJNZ R4,BBW010_BIT 
  MOV R4,#01H 
  JMP SET_BBW 
 ;------------ 4B 0110 ROUTINE -------------- 
  
 ;---------- SET POSITION ---------- 
BBW4_0110: MOV BIT_C,BIT_C_TMP 
  MOV A,CODE_TMP 
  MOV R0,R0_TMP 
  MOV R5,R5_TMP 
  MOV R4,#03H 
  CJNE R0,#7FH,BBW011_BIT 
BBW011_TMP_BIT: RL A 
  DJNZ BIT_C,BBW011_TMP_BYTE 
  MOV BIT_C,#08H 
  MOV R5,#RECV_SIZE 
  MOV R0,#DATA_RECV 
  CLR TMP_DATA 
  MOV A,@R0 
BBW011_TMP_BYTE: DJNZ R4,BBW011_TMP_BIT 
  MOV R4,#04H 
  JMP SET_BBW 
 
BBW011_BIT: RL A 
  DJNZ BIT_C,BBW011_BYTE 
  MOV BIT_C,#08H 
  INC R0 
  DEC R5 
  MOV A,@R0 
BBW011_BYTE: DJNZ R4,BBW011_BIT 
  MOV R4,#04H 
  JMP SET_BBW 
 ;------------ 4B 1000 ROUTINE -------------- 
 ;---------- SET POSITION ---------- 
BBW4_1000: MOV BIT_C,BIT_C_TMP 
  MOV A,CODE_TMP 
  MOV R0,R0_TMP 
  MOV R5,R5_TMP 
  MOV R4,#02H 

  CJNE R0,#7FH,BBW100_BIT 
BBW100_TMP_BIT: RL A 
  DJNZ BIT_C,BBW100_TMP_BYTE 
  MOV BIT_C,#08H 
  MOV R5,#RECV_SIZE 
  MOV R0,#DATA_RECV 
  CLR TMP_DATA 
  MOV A,@R0 
BBW100_TMP_BYTE: DJNZ R4,BBW100_TMP_BIT 
  MOV R4,#03H 
  JMP SET_BBW 
 
BBW100_BIT: RL A 
  DJNZ BIT_C,BBW100_BYTE 
  MOV BIT_C,#08H 
  INC R0 
  DEC R5 
  MOV A,@R0 
BBW100_BYTE: DJNZ R4,BBW100_BIT 
  MOV R4,#03H 
  JMP SET_BBW 
 
 ;------------ 4B 1100 ROUTINE -------------- 
 ;---------- SET POSITION ---------- 
BBW4_1100: MOV BIT_C,BIT_C_TMP 
  MOV A,CODE_TMP 
  MOV R0,R0_TMP 
  MOV R5,R5_TMP 
  MOV R4,#02H 
  CJNE R0,#7FH,BBW110_BIT 
BBW110_TMP_BIT: RL A 
  DJNZ BIT_C,BBW110_TMP_BYTE 
  MOV BIT_C,#08H 
  MOV R5,#RECV_SIZE 
  MOV R0,#DATA_RECV 
  CLR TMP_DATA 
  MOV A,@R0 
BBW110_TMP_BYTE: DJNZ R4,BBW110_TMP_BIT 
  MOV R4,#02H 
  JMP SET_BBW 
 
BBW110_BIT: RL A 
  DJNZ BIT_C,BBW110_BYTE 
  MOV BIT_C,#08H 
  INC R0 
  DEC R5 
  MOV A,@R0 
BBW110_BYTE: DJNZ R4,BBW110_BIT 
  MOV R4,#02H 
 ;---------- SET PIXEL ---------- 
SET_BBW: MOV CODE_TMP,A 
  MOV A,A0 
  MOV DPTR,#SETBBW_TAB 
  RL A 
  INC A 
  MOVC A,@A+DPTR 
  PUSH ACC 
  MOV A,A0 
  RL A 
  MOVC A,@A+DPTR 
  PUSH ACC 
  MOV A,A0 
  ADD A,R4 
  MOV A0,A 
  RET   
 ;---------- TABLE SET ---------- 
BBW0:  CJNE R4,#08H,CHK_BBW0 
  MOV @R1,#00000000B 
  INC R1 
  MOV REF_OBYTE,REF_NBYTE 
  MOV REF_NBYTE,@R1 
  JMP HOR_WBW 
CHK_BBW0: JC LESS_BBW0 
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  MOV @R1,#00000000B 
  INC R1 
  MOV REF_OBYTE,REF_NBYTE 
  MOV REF_NBYTE,@R1 
  MOV A,R4 
  CLR C 
  SUBB A,#08H 
  MOV R4,A 
  JMP BBW0 
LESS_BBW0: MOV A,R4 
  MOV DPTR,#LESS8_BBW 
  RL A 
  INC A 
  MOVC A,@A+DPTR 
  PUSH ACC 
  MOV A,R4 
  RL A 
  MOVC A,@A+DPTR 
  PUSH ACC 
  RET  

;=============================== 
BBW1:  CJNE R4,#07H,CHK_BBW1 
  MOV A,@R1 
  ANL A,#10000000B 
  MOV @R1,A 
  INC R1 
  MOV REF_OBYTE,REF_NBYTE 
  MOV REF_NBYTE,@R1 
  JMP HOR_WBW 
CHK_BBW1: JC LESS_BBW1 
  MOV A,@R1 
  ANL A,#10000000B 
  MOV @R1,A 
  INC R1 
  MOV REF_OBYTE,REF_NBYTE 
  MOV REF_NBYTE,@R1 
  MOV A,R4 
  CLR C 
  SUBB A,#07H 
  MOV R4,A 
  JMP BBW0 
LESS_BBW1: MOV A,R4 
  MOV DPTR,#LESS7_BBW 
  RL A 
  INC A 
  MOVC A,@A+DPTR 
  PUSH ACC 
  MOV A,R4 
  RL A 
  MOVC A,@A+DPTR 
  PUSH ACC 
  RET 
 
L7_BBW0: JMP HOR_WBW  
L7_BBW1: MOV A,@R1 
  ANL A,#10111111B 
  MOV @R1,A 
  JMP HOR_WBW  
L7_BBW2: MOV A,@R1 
  ANL A,#10011111B 
  MOV @R1,A 
  JMP HOR_WBW  
L7_BBW3: MOV A,@R1 
  ANL A,#10001111B 
  MOV @R1,A 
  JMP HOR_WBW  
L7_BBW4: MOV A,@R1 
  ANL A,#10000111B 
  MOV @R1,A 
  JMP HOR_WBW  
L7_BBW5: MOV A,@R1 
  ANL A,#10000011B 
  MOV @R1,A 

  JMP HOR_WBW  
L7_BBW6: MOV A,@R1 
  ANL A,#10000001B 
  MOV @R1,A 
  JMP HOR_WBW  
  
 ;=============================== 
BBW2:  CJNE R4,#06H,CHK_BBW2 
  MOV A,@R1 
  ANL A,#11000000B 
  MOV @R1,A 
  INC R1 
  MOV REF_OBYTE,REF_NBYTE 
  MOV REF_NBYTE,@R1 
  JMP HOR_WBW 
CHK_BBW2: JC LESS_BBW2 
  MOV A,@R1 
  ANL A,#11000000B 
  MOV @R1,A 
  INC R1 
  MOV REF_OBYTE,REF_NBYTE 
  MOV REF_NBYTE,@R1 
  MOV A,R4 
  CLR C 
  SUBB A,#06H 
  MOV R4,A 
  JMP BBW0 
LESS_BBW2: MOV A,R4 
  MOV DPTR,#LESS6_BBW 
  RL A 
  INC A 
  MOVC A,@A+DPTR 
  PUSH ACC 
  MOV A,R4 
  RL A 
  MOVC A,@A+DPTR 
  PUSH ACC 
  RET 
 
L6_BBW0: JMP HOR_WBW  
L6_BBW1: MOV A,@R1 
  ANL A,#11011111B 
  MOV @R1,A 
  JMP HOR_WBW  
L6_BBW2: MOV A,@R1 
  ANL A,#11001111B 
  MOV @R1,A 
  JMP HOR_WBW  
L6_BBW3: MOV A,@R1 
  ANL A,#11000111B 
  MOV @R1,A 
  JMP HOR_WBW  
L6_BBW4: MOV A,@R1 
  ANL A,#11000011B 
  MOV @R1,A 
  JMP HOR_WBW  
L6_BBW5: MOV A,@R1 
  ANL A,#11000001B 
  MOV @R1,A 
  JMP HOR_WBW  
  
 ;=============================== 
BBW3:  CJNE R4,#05H,CHK_BBW3 
  MOV A,@R1 
  ANL A,#11100000B 
  MOV @R1,A 
  INC R1 
  MOV REF_OBYTE,REF_NBYTE 
  MOV REF_NBYTE,@R1 
  JMP HOR_WBW 
CHK_BBW3: JC LESS_BBW3 
  MOV A,@R1 
  ANL A,#11100000B 



 132

  MOV @R1,A 
  INC R1 
  MOV REF_OBYTE,REF_NBYTE 
  MOV REF_NBYTE,@R1 
  MOV A,R4 
  CLR C 
  SUBB A,#05H 
  MOV R4,A 
  JMP BBW0 
LESS_BBW3: MOV A,R4 
  MOV DPTR,#LESS5_BBW 
  RL A 
  INC A 
  MOVC A,@A+DPTR 
  PUSH ACC 
  MOV A,R4 
  RL A 
  MOVC A,@A+DPTR 
  PUSH ACC 
  RET 
 
L5_BBW0: JMP HOR_WBW  
L5_BBW1: MOV A,@R1 
  ANL A,#11101111B 
  MOV @R1,A 
  JMP HOR_WBW  
L5_BBW2: MOV A,@R1 
  ANL A,#11100111B 
  MOV @R1,A 
  JMP HOR_WBW  
L5_BBW3: MOV A,@R1 
  ANL A,#11100011B 
  MOV @R1,A 
  JMP HOR_WBW  
L5_BBW4: MOV A,@R1 
  ANL A,#11100001B 
  MOV @R1,A 
  JMP HOR_WBW  
 ;=============================== 
BBW4:  CJNE R4,#054H,CHK_BBW4 
  MOV A,@R1 
  ANL A,#11110000B 
  MOV @R1,A 
  INC R1 
  MOV REF_OBYTE,REF_NBYTE 
  MOV REF_NBYTE,@R1 
  JMP HOR_WBW 
CHK_BBW4: JC LESS_BBW4 
  MOV A,@R1 
  ANL A,#11110000B 
  MOV @R1,A 
  INC R1 
  MOV REF_OBYTE,REF_NBYTE 
  MOV REF_NBYTE,@R1 
  MOV A,R4 
  CLR C 
  SUBB A,#04H 
  MOV R4,A 
  JMP BBW0 
LESS_BBW4: DJNZ R4,N2_BBW4 
  MOV A,@R1 
  ANL A,#11110111B 
  MOV @R1,A 
  JMP HOR_WBW  
   
N2_BBW4: DJNZ R4,N3_BBW4 
  MOV A,@R1 
  ANL A,11110011B 
  MOV @R1,A 
  JMP HOR_WBW   
N3_BBW4: MOV A,@R1 
  ORL A,#11110001B 
  MOV @R1,A 

  JMP HOR_WBW 
 ;=============================== 
BBW5:  CJNE R4,#03H,CHK_BBW5 
  MOV A,@R1 
  ANL A,#11111000B 
  MOV @R1,A 
  INC R1 
  MOV REF_OBYTE,REF_NBYTE 
  MOV REF_NBYTE,@R1 
  JMP HOR_WBW  
CHK_BBW5: JC LESS_BBW5 
  MOV A,@R1 
  ANL A,#11111000B 
  MOV @R1,A 
  INC R1 
  MOV REF_OBYTE,REF_NBYTE 
  MOV REF_NBYTE,@R1 
  MOV A,R4 
  CLR C 
  SUBB A,#03H 
  MOV R4,A 
  JMP BBW0 
LESS_BBW5: DJNZ R4,N2_BBW5 
  MOV A,@R1 
  ANL A,#11111011B 
  MOV @R1,A 
  JMP HOR_WBW  
   
N2_BBW5: MOV A,@R1 
  ANL A,#11111001B 
  MOV @R1,A 
  JMP HOR_WBW   
 ;=============================== 
BBW6:  CJNE R4,#02H,CHK_BBW6 
  MOV A,@R1 
  ANL A,#11111100B 
  MOV @R1,A 
  INC R1 
  MOV REF_OBYTE,REF_NBYTE 
  MOV REF_NBYTE,@R1 
  JMP HOR_WBW  
CHK_BBW6: JC LESS_BBW6 
  MOV A,@R1 
  ANL A,#11111100B 
  MOV @R1,A 
  INC R1 
  MOV REF_OBYTE,REF_NBYTE 
  MOV REF_NBYTE,@R1 
  MOV A,R4 
  CLR C  
  SUBB A,#02H 
  MOV R4,A 
  JMP BBW0 
LESS_BBW6: MOV A,@R1 
  ANL A,#11111101B 
  MOV @R1,A 
  JMP HOR_WBW  
    
 ;=============================== 
BBW7:  CJNE R4,#01H,CHK_BBW7 
  MOV A,@R1 
  ANL A,#11111110B 
  MOV @R1,A 
  INC R1 
  MOV REF_OBYTE,REF_NBYTE 
  MOV REF_NBYTE,@R1 
  JMP HOR_WBW  
CHK_BBW7: MOV A,@R1 
  ANL A,#11111110B 
  MOV @R1,A 
  INC R1 
  MOV REF_OBYTE,REF_NBYTE 
  MOV REF_NBYTE,@R1 
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  MOV A,R4 
  CLR C 
  SUBB A,#01H 
  MOV R4,A 
  JMP BBW0 
;-------------- LESS THAN 8 BIT -------------------- 
L8_BBW0: JMP HOR_WBW 
 
L8_BBW1: MOV A,@R1 
  ANL A,#01111111B 
  MOV @R1,A 
  JMP HOR_WBW 
 
L8_BBW2: MOV A,@R1 
  ANL A,#00111111B 
  MOV @R1,A 
  JMP HOR_WBW 
 
L8_BBW3: MOV A,@R1 
  ANL A,#00011111B 
  MOV @R1,A 
  JMP HOR_WBW 
 
L8_BBW4: MOV A,@R1 
  ANL A,#00001111B 
  MOV @R1,A 
  JMP HOR_WBW 
 
L8_BBW5: MOV A,@R1 
  ANL A,#00000111B 
  MOV @R1,A 
  JMP HOR_WBW 
 
L8_BBW6: MOV A,@R1 
  ANL A,#00000011B 
  MOV @R1,A 
  JMP HOR_WBW 
 
L8_BBW7: MOV A,@R1 
  ANL A,#00000001B 
  MOV @R1,A 
;----------------------- WHITE ------------------------- 
HOR_WBW: MOV BIT_C_TMP,BIT_C 
  MOV R0_TMP,R0 
        MOV R5_TMP,R5 

; ------ GET REF. LINE INDEX -----  
  MOV A,A0 
  MOV DPTR,#GET_R1 
  MOVC A,@A+DPTR 
  MOV R1,A ;GET REF. LINE INDEX 
  MOV A,CODE_TMP 
             
R_WBW1: RLC A ;ROTATE BIT 
  XCH A,R4   
  RLC A 
  XCH A,R4 
  DJNZ BIT_C,R_WBW2 
  MOV BIT_C,#08H 
  INC R0 
  MOV A,@R0 
  DJNZ R5,R_WBW2 
 ; GO R0TATE2 
  SETB TMP_DATA 
  MOV S_BYTE,#37H 
  JMP END_48_BYTES 
R_WBW2: RLC A ;ROTATE BIT 
  XCH A,R4   
  RLC A 
  XCH A,R4 
  DJNZ BIT_C,R_WBW3 
  MOV BIT_C,#08H 
  INC R0 
  MOV A,@R0 

  DJNZ R5,R_WBW3 
 ; GO R0TATE3 
  SETB TMP_DATA 
  MOV S_BYTE,#38H 
  JMP END_48_BYTES 
R_WBW3: RLC A ;ROTATE BIT 
  XCH A,R4   
  RLC A 
  XCH A,R4 
  DJNZ BIT_C,R_WBW4 
  MOV BIT_C,#08H 
  INC R0 
  MOV A,@R0 
  DJNZ R5,R_WBW4 
 ; GO R0TATE4 
  SETB TMP_DATA 
  MOV S_BYTE,#39H 
  JMP END_48_BYTES 
R_WBW4: RLC A  ;ROTATE BIT 
  XCH A,R4   
  RLC A 
  XCH A,R4 
  DJNZ BIT_C,R_WBW5 
  MOV BIT_C,#08H 
  INC R0 
  MOV A,@R0 
  DJNZ R5,R_WBW5 
 ; GO R0TATE5 
  SETB TMP_DATA 
  MOV S_BYTE,#3AH 
  JMP END_48_BYTES 
R_WBW5: RLC A ;ROTATE BIT 
  XCH A,R4   
  RLC A 
  XCH A,R4 
  DJNZ BIT_C,R_WBW6 
  MOV BIT_C,#08H 
  INC R0 
  MOV A,@R0 
  DJNZ R5,R_WBW6 
 ; GO R0TATE6 
  SETB TMP_DATA 
  MOV S_BYTE,#3BH 
  JMP END_48_BYTES 
R_WBW6: RLC A ;ROTATE BIT 
  XCH A,R4   
  RLC A 
  XCH A,R4 
  DJNZ BIT_C,R_WBW7 
  MOV BIT_C,#08H 
  INC R0 
  MOV A,@R0 
  DJNZ R5,R_WBW7 
 ; GO R0TATE7 
  SETB TMP_DATA 
  MOV S_BYTE,#3CH 
  JMP END_48_BYTES 
R_WBW7: RLC A ;ROTATE BIT 
  XCH A,R4   
  RLC A 
  XCH A,R4 
  DJNZ BIT_C,R_WBW8 
  MOV BIT_C,#08H 
  INC R0 
  MOV A,@R0 
  DJNZ R5,R_WBW8 
 ; GO R0TATE8 
  SETB TMP_DATA 
  MOV S_BYTE,#3DH 
  JMP END_48_BYTES 
R_WBW8: RLC A ;ROTATE BIT 
  XCH A,R4   
  RLC A 
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  XCH A,R4 
  DJNZ BIT_C,CODE_WBW 
  MOV BIT_C,#08H 
  INC R0 
  MOV A,@R0 
  DJNZ R5,CODE_WBW 
 ; GO CODE_WBW 
  SETB TMP_DATA 
  MOV S_BYTE,#3EH 
  JMP END_48_BYTES 
 
CODE_WBW:  MOV DPTR,#W_INDEX  
;GET INDEX OF DATA 
  MOV A,R4 
  MOVC A,@A+DPTR 
  RL A 
  MOV INDEX_TMP,A 
 ;------ GET NUMBER OF PIXEL ------- 
  MOV DPTR,#W_DATA 
  MOVC A,@A+DPTR 
  MOV NUM_PIXEL,A 
 ;------ GET NUMBER OF BIT --------- 
  MOV A,INDEX_TMP  
  INC A  
  MOVC A,@A+DPTR 
  MOV R4,A 
 ;---------- SET POSITION ---------- 
  MOV BIT_C,BIT_C_TMP 
  MOV A,CODE_TMP 
  MOV R0,R0_TMP 
  MOV R5,R5_TMP 
   
  CJNE R0,#7FH,WBW_BIT 
WBW_TMP_BIT: RL A 
  DJNZ BIT_C,WBW_TMP_BYTE 
  MOV BIT_C,#08H 
  MOV R5,#RECV_SIZE 
  MOV R0,#DATA_RECV 
  CLR TMP_DATA 
  MOV A,@R0 
WBW_TMP_BYTE: DJNZ R4,WBW_TMP_BIT 
  JMP SET_WBW 
 
WBW_BIT: RL A 
  DJNZ BIT_C,WBW_BYTE 
  MOV BIT_C,#08H 
  INC R0 
  DEC R5 
  MOV A,@R0 
WBW_BYTE: DJNZ R4,WBW_BIT 
 
 ;---------- SET PIXEL ------------- 
SET_WBW: MOV CODE_TMP,A 
  MOV R4,NUM_PIXEL 
 ;---------- HIGH BYTE ------------- 
  MOV A,A0 
  MOV DPTR,#SETWBW_TAB 
  RL A 
  INC A 
  MOVC A,@A+DPTR 
  PUSH ACC 
 ;----------- LOW BYTE ------------- 
  MOV A,A0 
  RL A 
  MOVC A,@A+DPTR 
  PUSH ACC 
  MOV A,A0 
  ADD A,R4 
  MOV A0,A 
  RET 
 ;----------- TABLE SET ------------ 
WBW0:  CJNE R4,#08H,CHK_WBW0 
  MOV @R1,#11111111B 

  INC R1 
  MOV REF_OBYTE,REF_NBYTE 
  MOV REF_NBYTE,@R1 
  CJNE R1,#4EH, 

           GO_BW_ENDHOR0 
  MOV R1,#REF_LINE  ; NEW LINE 
  MOV DPS,#00H 
  REPT 14 
  MOV A,@R1 
  MOVX @DPTR,A 
  INC DPTR 
  INC R1 
  ENDM 
  MOV R1,#REF_LINE 
  MOV DPS,#01H 
  MOV A0,#00H 
  INC CODE_LINE_NUM 
  MOV A,CODE_LINE_NUM 
  CJNE A,#ROW, 

          GO_BW_ENDHOR0 
  JMP END_PIC 
GO_BW_ENDHOR0: JMP END_HOR 
CHK_WBW0: JC LESS_WBW0 
  MOV @R1,#11111111B 
  INC R1 
  MOV REF_OBYTE,REF_NBYTE 
  MOV REF_NBYTE,@R1 
  CJNE R1,#4EH, 

          CONT_CHK_WBW0 
  MOV R1,#REF_LINE  ; NEW LINE 
  MOV DPS,#00H 
  REPT 14 
  MOV A,@R1 
  MOVX @DPTR,A 
  INC DPTR 
  INC R1 
  ENDM 
  MOV R1,#REF_LINE 
  MOV DPS,#01H 
  MOV A0,#00H 
  INC CODE_LINE_NUM 
  MOV A,CODE_LINE_NUM 
  CJNE A,#ROW, 

          GO_BW_ENDHOR0 
  JMP END_PIC 
CONT_CHK_WBW0: MOV A,R4 
  CLR C 
  SUBB A,#08H 
  MOV R4,A 
  JMP WBW0 
LESS_WBW0: MOV A,R4 
  MOV DPTR,#LESS8_WBW 
  RL A 
  INC A 
  MOVC A,@A+DPTR 
  PUSH ACC 
  MOV A,R4 
  RL A  
  MOVC A,@A+DPTR 
  PUSH ACC 
  RET 
 ;============================ 
WBW1:  CJNE R4,#07H,CHK_WBW1 
  MOV A,@R1 
  ORL A,#01111111B 
  MOV @R1,A 
  INC R1 
  MOV REF_OBYTE,REF_NBYTE 
  MOV REF_NBYTE,@R1 
  CJNE R1,#4EH, 

          GO_BW_ENDHOR1 
  MOV R1,#REF_LINE  ; NEW LINE 
  MOV DPS,#00H 



 135

  REPT 14 
  MOV A,@R1 
  MOVX @DPTR,A 
  INC DPTR 
  INC R1 
  ENDM 
  MOV R1,#REF_LINE 
  MOV DPS,#01H 
  MOV A0,#00H 
  INC CODE_LINE_NUM 
  MOV A,CODE_LINE_NUM 
  CJNE A,#ROW, 

          GO_BW_ENDHOR1 
  JMP END_PIC 
GO_BW_ENDHOR1: JMP END_HOR 
CHK_WBW1: JC LESS_WBW1 
  MOV A,@R1 
  ORL A,#01111111B 
  MOV @R1,A 
  INC R1 
  MOV REF_OBYTE,REF_NBYTE 
  MOV REF_NBYTE,@R1 
  CJNE R1,#4EH, 

          CONT_CHK_WBW 
  MOV R1,#REF_LINE  ; NEW LINE 
  MOV DPS,#00H 
  REPT 14 
  MOV A,@R1 
  MOVX @DPTR,A 
  INC DPTR 
  INC R1 
  ENDM 
  MOV R1,#REF_LINE 
  MOV DPS,#01H 
  MOV A0,#00H 
  INC CODE_LINE_NUM 
  MOV A,CODE_LINE_NUM 
  CJNE A,#ROW, 

          GO_BW_ENDHOR1 
  JMP END_PIC 
CONT_CHK_WBW: MOV A,R4 
  CLR C 
  SUBB A,#07H 
  MOV R4,A 
  JMP WBW0 
LESS_WBW1: MOV A,R4 
  MOV DPTR,#LESS7_WBW 
  RL A 
  INC A 
  MOVC A,@A+DPTR 
  PUSH ACC 
  MOV A,R4 
  RL A  
  MOVC A,@A+DPTR 
  PUSH ACC 
  RET 
 
L7_WBW0: JMP END_HOR  
L7_WBW1: MOV A,@R1 
  ORL A,#01000000B 
  MOV @R1,A 
  JMP END_HOR  
L7_WBW2: MOV A,@R1 
  ORL A,#01100000B 
  MOV @R1,A 
  JMP END_HOR  
L7_WBW3: MOV A,@R1 
  ORL A,#01110000B 
  MOV @R1,A 
  JMP END_HOR  
L7_WBW4: MOV A,@R1 
  ORL A,#01111000B 
  MOV @R1,A 

  JMP END_HOR  
L7_WBW5: MOV A,@R1 
  ORL A,#01111100B 
  MOV @R1,A 
  JMP END_HOR  
L7_WBW6: MOV A,@R1 
  ORL A,#01111110B 
  MOV @R1,A 
  JMP END_HOR  
  
 ;============================ 
WBW2:  CJNE R4,#06H,CHK_WBW2 
  MOV A,@R1 
  ORL A,#00111111B 
  MOV @R1,A 
  INC R1 
  MOV REF_OBYTE,REF_NBYTE 
  MOV REF_NBYTE,@R1 
  CJNE R1,#4EH, 

           GO_BW_ENDHOR2 
  MOV R1,#REF_LINE  ; NEW LINE 
  MOV DPS,#00H 
  REPT 14 
  MOV A,@R1 
  MOVX @DPTR,A 
  INC DPTR 
  INC R1 
  ENDM 
  MOV R1,#REF_LINE 
  MOV DPS,#01H 
  MOV A0,#00H 
  INC CODE_LINE_NUM 
  MOV A,CODE_LINE_NUM 
  CJNE A,#ROW, 

          GO_BW_ENDHOR2 
  JMP END_PIC 
GO_BW_ENDHOR2: JMP END_HOR 
CHK_WBW2: JC LESS_WBW2 
  MOV A,@R1 
  ORL A,#00111111B 
  MOV @R1,A 
  INC R1 
  MOV REF_OBYTE,REF_NBYTE 
  MOV REF_NBYTE,@R1 
  CJNE R1,#4EH, 

           CONT_CHK_WBW2 
  MOV R1,#REF_LINE  ; NEW LINE 
  MOV DPS,#00H 
  REPT 14 
  MOV A,@R1 
  MOVX @DPTR,A 
  INC DPTR 
  INC R1 
  ENDM 
  MOV R1,#REF_LINE 
  MOV DPS,#01H 
  MOV A0,#00H 
  INC CODE_LINE_NUM 
  MOV A,CODE_LINE_NUM 
  CJNE A,#ROW, 

           GO_BW_ENDHOR2 
  JMP END_PIC 
CONT_CHK_WBW2: MOV A,R4 
  CLR C 
  SUBB A,#06H 
  MOV R4,A 
  JMP WBW0 
LESS_WBW2: MOV A,R4 
  MOV DPTR,#LESS6_WBW 
  RL A 
  INC A 
  MOVC A,@A+DPTR 
  PUSH ACC 
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  MOV A,R4 
  RL A  
  MOVC A,@A+DPTR 
  PUSH ACC 
  RET 
 
L6_WBW0: JMP END_HOR  
L6_WBW1: MOV A,@R1 
  ORL A,#00100000B 
  MOV @R1,A 
  JMP END_HOR  
L6_WBW2: MOV A,@R1 
  ORL A,#00110000B 
  MOV @R1,A 
  JMP END_HOR  
L6_WBW3: MOV A,@R1 
  ORL A,#00111000B 
  MOV @R1,A 
  JMP END_HOR  
L6_WBW4: MOV A,@R1 
  ORL A,#00111100B 
  MOV @R1,A 
  JMP END_HOR  
L6_WBW5: MOV A,@R1 
  ORL A,#00111110B 
  MOV @R1,A 
  JMP END_HOR  
 ;============================ 
WBW3:  CJNE R4,#05H,CHK_WBW3 
  MOV A,@R1 
  ORL A,#00011111B 
  MOV @R1,A 
  INC R1 
  MOV REF_OBYTE,REF_NBYTE 
  MOV REF_NBYTE,@R1 
  CJNE R1,#4EH, 

          GO_BW_ENDHOR3 
  MOV R1,#REF_LINE  ; NEW LINE 
  MOV DPS,#00H 
  REPT 14 
  MOV A,@R1 
  MOVX @DPTR,A 
  INC DPTR 
  INC R1 
  ENDM 
  MOV R1,#REF_LINE 
  MOV DPS,#01H 
  MOV A0,#00H 
  INC CODE_LINE_NUM 
  MOV A,CODE_LINE_NUM 
  CJNE A,#ROW, 

          GO_BW_ENDHOR3 
  JMP END_PIC 
GO_BW_ENDHOR3: JMP END_HOR 
CHK_WBW3: JC LESS_WBW3 
  MOV A,@R1 
  ORL A,#00011111B 
  MOV @R1,A 
  INC R1 
  MOV REF_OBYTE,REF_NBYTE 
  MOV REF_NBYTE,@R1 
  CJNE R1,#4EH, 

           CONT_CHK_WBW3 
  MOV R1,#REF_LINE  ; NEW LINE 
  MOV DPS,#00H 
  REPT 14 
  MOV A,@R1 
  MOVX @DPTR,A 
  INC DPTR 
  INC R1 
  ENDM 
  MOV R1,#REF_LINE 
  MOV DPS,#01H 

  MOV A0,#00H 
  INC CODE_LINE_NUM 
  MOV A,CODE_LINE_NUM 
  CJNE A,#ROW, 

           GO_BW_ENDHOR3 
  JMP END_PIC 
CONT_CHK_WBW3: MOV A,R4 
  CLR C 
  SUBB A,#05H 
  MOV R4,A 
  JMP WBW0 
LESS_WBW3: MOV A,R4 
  MOV DPTR,#LESS5_WBW 
  RL A 
  INC A 
  MOVC A,@A+DPTR 
  PUSH ACC 
  MOV A,R4 
  RL A  
  MOVC A,@A+DPTR 
  PUSH ACC 
  RET 
L5_WBW0: JMP END_HOR  
L5_WBW1: MOV A,@R1 
  ORL A,#00010000B 
  MOV @R1,A 
  JMP END_HOR  
L5_WBW2: MOV A,@R1 
  ORL A,#00011000B 
  MOV @R1,A 
  JMP END_HOR  
L5_WBW3: MOV A,@R1 
  ORL A,#00011100B 
  MOV @R1,A 
  JMP END_HOR  
L5_WBW4: MOV A,@R1 
  ORL A,#00011110B 
  MOV @R1,A 
  JMP END_HOR  
 ;============================ 
WBW4:  CJNE R4,#04H,CHK_WBW4 
  MOV A,@R1 
  ORL A,#00001111B 
  MOV @R1,A 
  INC R1 
  MOV REF_OBYTE,REF_NBYTE 
  MOV REF_NBYTE,@R1 
  CJNE R1,#4EH, 

           GO_BW_ENDHOR4 
  MOV R1,#REF_LINE  ; NEW LINE 
  MOV DPS,#00H 
  REPT 14 
  MOV A,@R1 
  MOVX @DPTR,A 
  INC DPTR 
  INC R1 
  ENDM 
  MOV R1,#REF_LINE 
  MOV DPS,#01H 
  MOV A0,#00H 
  INC CODE_LINE_NUM 
  MOV A,CODE_LINE_NUM 
  CJNE A,#ROW, 

           GO_BW_ENDHOR4 
  JMP END_PIC 
GO_BW_ENDHOR4: JMP END_HOR  
CHK_WBW4: JC LESS_WBW4 
  MOV A,@R1 
  ORL A,#00001111B 
  MOV @R1,A 
  INC R1 
  MOV REF_OBYTE,REF_NBYTE 
  MOV REF_NBYTE,@R1 
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  CJNE R1,#4EH, 
           CONT_CHK_WBW4 

  MOV R1,#REF_LINE  ; NEW LINE 
  MOV DPS,#00H 
  REPT 14 
  MOV A,@R1 
  MOVX @DPTR,A 
  INC DPTR 
  INC R1 
  ENDM 
  MOV R1,#REF_LINE 
  MOV DPS,#01H 
  MOV A0,#00H 
  INC CODE_LINE_NUM 
  MOV A,CODE_LINE_NUM 
  CJNE A,#ROW, 

          GO_BW_ENDHOR4 
  JMP END_PIC 
CONT_CHK_WBW4: MOV A,R4 
  CLR C 
  SUBB A,#04H 
  MOV R4,A 
  JMP WBW0 
LESS_WBW4: DJNZ R4,N2_WBW4 
  MOV A,@R1 
  ORL A,#00001000B 
  MOV @R1,A 
  JMP END_HOR  
   
N2_WBW4: DJNZ R4,N3_WBW4 
  MOV A,@R1 
  ORL A,#00001100B 
  MOV @R1,A 
  JMP END_HOR   
N3_WBW4: MOV A,@R1 
  ORL A,#00001110B 
  MOV @R1,A 
  JMP END_HOR   
 ;============================ 
WBW5:  CJNE R4,#03H,CHK_WBW5 
  
  MOV A,@R1 
  ORL A,#00000111B 
  MOV @R1,A 
  INC R1 
  MOV REF_OBYTE,REF_NBYTE 
  MOV REF_NBYTE,@R1 
  CJNE R1,#4EH, 

           GO_BW_ENDHOR5 
  MOV R1,#REF_LINE  ; NEW LINE 
  MOV DPS,#00H 
  REPT 14 
  MOV A,@R1 
  MOVX @DPTR,A 
  INC DPTR 
  INC R1 
  ENDM 
  MOV R1,#REF_LINE 
  MOV DPS,#01H 
  MOV A0,#00H 
  INC CODE_LINE_NUM 
  MOV A,CODE_LINE_NUM 
  CJNE A,#ROW, 

          GO_BW_ENDHOR5 
  JMP END_PIC 
GO_BW_ENDHOR5: JMP END_HOR  
CHK_WBW5: JC LESS_WBW5 
  MOV A,@R1 
  ORL A,#00000111B 
  MOV @R1,A 
  INC R1 
  MOV REF_OBYTE,REF_NBYTE 
  MOV REF_NBYTE,@R1 

  CJNE R1,#4EH, 
           CONT_CHK_WBW5 

  MOV R1,#REF_LINE  ; NEW LINE 
  MOV DPS,#00H 
  REPT 14 
  MOV A,@R1 
  MOVX @DPTR,A 
  INC DPTR 
  INC R1 
  ENDM 
  MOV R1,#REF_LINE 
  MOV DPS,#01H 
  MOV A0,#00H 
  INC CODE_LINE_NUM 
  MOV A,CODE_LINE_NUM 
  CJNE A,#ROW, 

          GO_BW_ENDHOR5 
  JMP END_PIC 
CONT_CHK_WBW5: DEC R4 
  DEC R4 
  DEC R4 
  JMP WBW0 
LESS_WBW5: DJNZ R4,N2_WBW5 
  MOV A,@R1 
  ORL A,#00000100B 
  MOV @R1,A 
  JMP END_HOR  
   
N2_WBW5: MOV A,@R1 
  ORL A,#00000110B 
  MOV @R1,A 
  JMP END_HOR   
 ;============================ 
WBW6:  CJNE R4,#02H,CHK_WBW6 
   
  MOV A,@R1 
  ORL A,#00000011B 
  MOV @R1,A 
  INC R1 
  MOV REF_OBYTE,REF_NBYTE 
  MOV REF_NBYTE,@R1 
  CJNE R1,#4EH, 

           GO_BW_ENDHOR6 
  MOV R1,#REF_LINE ; NEW LINE 
  MOV DPS,#00H 
  REPT 14 
  MOV A,@R1 
  MOVX @DPTR,A 
  INC DPTR 
  INC R1 
  ENDM 
  MOV R1,#REF_LINE 
  MOV DPS,#01H 
  MOV A0,#00H 
  INC CODE_LINE_NUM 
  MOV A,CODE_LINE_NUM 
  CJNE A,#ROW, 

          GO_BW_ENDHOR6 
  JMP END_PIC 
GO_BW_ENDHOR6: JMP END_HOR  
CHK_WBW6: JC LESS_WBW6 
  MOV A,@R1 
  ORL A,#00000011B 
  MOV @R1,A 
  INC R1 
  MOV REF_OBYTE,REF_NBYTE 
  MOV REF_NBYTE,@R1 
  CJNE R1,#4EH, 

           CONT_CHK_WBW6 
  MOV R1,#REF_LINE  ; NEW LINE 
  MOV DPS,#00H 
  REPT 14 
  MOV A,@R1 
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  MOVX @DPTR,A 
  INC DPTR 
  INC R1 
  ENDM 
  MOV R1,#REF_LINE 
  MOV DPS,#01H 
  MOV A0,#00H 
  INC CODE_LINE_NUM 
  MOV A,CODE_LINE_NUM 
  CJNE A,#ROW, 

          GO_BW_ENDHOR6 
  JMP END_PIC 
CONT_CHK_WBW6: DEC R4 
  DEC R4 
  JMP WBW0 
LESS_WBW6: MOV A,@R1 
  ORL A,#00000010B 
  MOV @R1,A 
  JMP END_HOR  
 ;============================ 
WBW7:   CJNE R4,#01H,CHK_WBW7 
  MOV A,@R1 
  ORL A,#00000001B 
  MOV @R1,A 
  INC R1 
  MOV REF_OBYTE,REF_NBYTE 
  MOV REF_NBYTE,@R1 
  CJNE R1,#4EH, 

           GO_BW_ENDHOR7 
  MOV R1,#REF_LINE  ; NEW LINE 
  MOV DPS,#00H 
  REPT 14 
  MOV A,@R1 
  MOVX @DPTR,A 
  INC DPTR 
  INC R1 
  ENDM 
  MOV R1,#REF_LINE 
  MOV DPS,#01H 
  MOV A0,#00H 
  INC CODE_LINE_NUM 
  MOV A,CODE_LINE_NUM 
  CJNE A,#ROW, 

          GO_BW_ENDHOR7 
  JMP END_PIC 
GO_BW_ENDHOR7: JMP END_HOR  
CHK_WBW7: MOV A,@R1 
  ORL A,#00000001B 
  MOV @R1,A 
  INC R1 
  MOV REF_OBYTE,REF_NBYTE 
  MOV REF_NBYTE,@R1 
  CJNE R1,#4EH, 

          CONT_CHK_WBW7 
  MOV R1,#REF_LINE  ; NEW LINE 
  MOV DPS,#00H 
  REPT 14 
  MOV A,@R1 
  MOVX @DPTR,A 
  INC DPTR 
  INC R1 
  ENDM 
  MOV R1,#REF_LINE 
  MOV DPS,#01H 
  MOV A0,#00H 
  INC CODE_LINE_NUM 
  MOV A,CODE_LINE_NUM 
  CJNE A,#ROW,  
            GO_BW_ENDHOR7 
   

JMP END_PIC 
CONT_CHK_WBW7: DEC R4 
  JMP WBW0 

 
;-------------- LESS THAN 8 BIT -------------------- 
L8_WBW0: JMP END_HOR 
 
L8_WBW1: MOV A,@R1 
  ORL A,#10000000B 
  MOV @R1,A 
  JMP END_HOR 
 
L8_WBW2: MOV A,@R1 
  ORL A,#11000000B 
  MOV @R1,A 
  JMP END_HOR 
 
L8_WBW3: MOV A,@R1 
  ORL A,#11100000B 
  MOV @R1,A 
  JMP END_HOR 
 
L8_WBW4: MOV A,@R1 
  ORL A,#11110000B 
  MOV @R1,A 
  JMP END_HOR 
 
L8_WBW5:  MOV A,@R1 
  ORL A,#11111000B 
  MOV @R1,A 
  JMP END_HOR 
 
L8_WBW6: MOV A,@R1 
  ORL A,#11111100B 
  MOV @R1,A 
  JMP END_HOR 
 
L8_WBW7: MOV A,@R1 
  ORL A,#11111110B 
  MOV @R1,A 
 
;------------------- END HORIZONTAL --------------------- 
END_HOR: MOV A,CODE_TMP 
  JMP DECOM_DATA 
;============ PASS MODE ================= 
GO_P1_PROC: JMP P1_PROC 
 
PASS_MODE: MOV CODE_TMP,A 
 ; ------ GET REF. LINE INDEX -----  
  MOV A,A0 
  MOV DPTR,#GET_R1 
  MOVC A,@A+DPTR 
  MOV R1,A ;GET REF. LINE INDEX 
 ; ------ GET A00 - A07 ------- 
  MOV A,A0 
  MOV DPTR,#GET_R2 
  MOVC A,@A+DPTR 
  MOV R2,A ;GET A00-A07 
 
  JB STATE,GO_P1_PROC 
; ======= STATE 0(1) PROCESS ======= 
 ; ------ GET A00 - A07 TABLE ----- 
  CLR STATE 
  MOV DPTR,#A0_WAY_0 
  RL A      
  INC A 
  MOVC A,@A+DPTR 
  PUSH ACC 
  MOV A,R2  
  RL A 
  MOVC A,@A+DPTR 
  MOV DPH1,A 
  POP ACC 
  MOV DPL1,A 
 ; ------ GET MASK ------ 
MASK_P0: MOV A,@R1 
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  MOV DECODING_BYTE,A 
 ;GET DATA AT REF. LINE  
  MOVC A,@A+DPTR 
  MOV MASK_CODE,A 
  MOV DPTR,#A0_VALUE_0 
  MOVC A,@A+DPTR 
  ADD A,A0 
  MOV A0,A 
   
  MOV A,MASK_CODE  
  ORL A,@R1 
  MOV @R1,A 
   
  JNB MASK_CHK,GO_NP0 
  INC R1 
  MOV REF_OBYTE,REF_NBYTE 
  MOV REF_NBYTE,@R1 
  JB DECODING_BCHK,P0_MOV 
  MOV A,@R1 
  MOV DPTR,#A0_TAB0 
  JMP MASK_P0 
 
GO_ENDP0: JMP END_P  
;RETURN TO NEW COMPRESS DATA 
 
P0_MOV:  MOV A,@R1 
  CJNE A,#0FFH,LAST_P0 
  MOV A,A0  
  ADD A,#08H 
  MOV A0,A 
  INC R1 
  MOV REF_OBYTE,REF_NBYTE 
  MOV REF_NBYTE,@R1 
  CJNE R1,#4EH,P0_MOV 
  MOV R1,#REF_LINE  ; NEW LINE 
  MOV DPS,#00H 
  REPT 14 
  MOV A,@R1 
  MOVX @DPTR,A 
  INC DPTR 
  INC R1 
  ENDM 
  MOV R1,#REF_LINE 
  MOV DPS,#01H 
  MOV A0,#00H 
  INC CODE_LINE_NUM 
  MOV A,CODE_LINE_NUM 
  CJNE A,#ROW,GO_ENDP0 
  JMP END_PIC 
 
LAST_P0: MOV DPTR,#A0_V_END0 
  MOVC A,@A+DPTR 
  ADD A,A0 
  MOV A0,A 
   
GO_NP0:  MOV A,A0 
  MOV DPTR,#GET_R2 
  MOVC A,@A+DPTR 
  MOV R2,A 

; ------ GET P00 - P07 TABLE ----- 
  MOV DPTR,#P0_WAY 
  RL A      
  INC A 
  MOVC A,@A+DPTR 
  PUSH ACC 
  MOV A,R2  
  RL A 
  MOVC A,@A+DPTR 
  MOV DPH1,A 
  POP ACC 
  MOV DPL1,A 
 
 ; ------ GET MASK ------ 

MASK_NP0: MOV A,@R1 
  MOVC A,@A+DPTR 
  MOV MASK_CODE,A 
    
  MOV DPTR,#A0_VALUE_0 
  MOVC A,@A+DPTR 
  ADD A,A0 
  MOV A0,A 
 
  MOV A,MASK_CODE 
  ORL A,@R1 
  MOV @R1,A 
 
  JNB MASK_CHK,GO_ENDP01 
  MOV DPTR,#P0_TAB0 
  INC R1 
  MOV REF_OBYTE,REF_NBYTE 
  MOV REF_NBYTE,@R1 
  CJNE R1,#4EH,MASK_NP0 
  MOV R1,#REF_LINE  ;NEW LINE 
  MOV DPS,#00H 
  REPT 14 
  MOV A,@R1 
  MOVX @DPTR,A 
  INC DPTR 
  INC R1 
  ENDM 
  MOV R1,#REF_LINE 
  MOV DPS,#01H 
  MOV A0,#00H 
  INC CODE_LINE_NUM 
  MOV A,CODE_LINE_NUM 
  CJNE A,#ROW,GO_ENDP01 
  JMP END_PIC  
 
GO_ENDP01: JMP END_P  
;RETURN TO NEW COMPRESS DATA 
 
; ======= STATE 1(0) PROCESS ======= 
  
 ; ------ GET A00 - A07 TABLE ----- 
P1_PROC: SETB STATE 
  MOV DPTR,#A0_WAY_1 
  RL A      
  INC A 
  MOVC A,@A+DPTR 
  PUSH ACC 
  MOV A,R2  
  RL A 
  MOVC A,@A+DPTR 
  MOV DPH1,A 
  POP ACC 
  MOV DPL1,A 
 ; ------ GET MASK ------ 
MASK_P1: MOV A,@R1 
  MOV DECODING_BYTE,A 
 ;GET DATA AT REF. LINE  
  MOVC A,@A+DPTR 
  MOV MASK_CODE,A 
 
  MOV DPTR,#A0_VALUE_1 
  MOVC A,@A+DPTR 
  ADD A,A0 
  MOV A0,A 
    
  MOV A,MASK_CODE  
  ANL A,@R1 
  MOV @R1,A 
    
  JB MASK_CHK,GO_NP1 
  INC R1 
  MOV REF_OBYTE,REF_NBYTE 
  MOV REF_NBYTE,@R1 
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  JNB DECODING_BCHK,P1_MOV 
  MOV A,@R1 
  MOV DPTR,#A0_TAB1 
  JMP MASK_P1 
 
P1_MOV:  MOV A,@R1 
  CJNE A,#00H,LAST_P1 
  MOV A,A0  
  ADD A,#08H 
  MOV A0,A 
  INC R1 
  MOV REF_OBYTE,REF_NBYTE 
  MOV REF_NBYTE,@R1 
  CJNE R1,#4EH,P1_MOV 
  MOV R1,#REF_LINE  ; NEW LINE 
  MOV DPS,#00H 
  REPT 14 
  MOV A,@R1 
  MOVX @DPTR,A 
  INC DPTR 
  INC R1 
  ENDM 
  MOV R1,#REF_LINE 
  MOV DPS,#01H 
  MOV A0,#00H 
  INC CODE_LINE_NUM 
  MOV A,CODE_LINE_NUM 
  CJNE A,#ROW,GO_ENDP1 
  JMP END_PIC 
GO_ENDP1: JMP END_P 
LAST_P1: MOV DPTR,#A0_V_END1 
  MOVC A,@A+DPTR 
  ADD A,A0 
  MOV A0,A 
   
GO_NP1:  MOV A,A0 
  MOV DPTR,#GET_R2 
  MOVC A,@A+DPTR 
  MOV R2,A 
 ; ------ GET P10 - P17 TABLE ----- 
  MOV DPTR,#P1_WAY 
  RL A      
  INC A 
  MOVC A,@A+DPTR 
  PUSH ACC 
  MOV A,R2  
  RL A 
  MOVC A,@A+DPTR 
  MOV DPH1,A 
  POP ACC 
  MOV DPL1,A 
 ; ------ GET MASK ------ 
MASK_NP1: MOV A,@R1 
  MOVC A,@A+DPTR 
  MOV MASK_CODE,A 
   
  MOV DPTR,#A0_VALUE_1 
  MOVC A,@A+DPTR 
  ADD A,A0 
  MOV A0,A 
  MOV A,MASK_CODE 
  ANL A,@R1 
  MOV @R1,A 
  JB MASK_CHK,GO_ENDP1 
  MOV DPTR,#P0_TAB1 
  INC R1 
  MOV REF_OBYTE,REF_NBYTE 
  MOV REF_NBYTE,@R1 
  CJNE R1,#4EH,MASK_NP1 
  MOV R1,#REF_LINE  ;NEW LINE 
  MOV DPS,#00H 
  REPT 14 
  MOV A,@R1 

  MOVX @DPTR,A 
  INC DPTR 
  INC R1 
  ENDM 
  MOV R1,#REF_LINE 
  MOV DPS,#01H 
  MOV A0,#00H 
  INC CODE_LINE_NUM 
  MOV A,CODE_LINE_NUM 
  CJNE A,#ROW,END_P 
  JMP END_PIC  
END_P:  MOV A,CODE_TMP 
  JMP DECOM_DATA 
 
;-------------- END 48 BYTES ROUTINE ------------------- 
END_48_BYTES: MOV R1_TMP,R1        
  MOV R4_TMP,R4 
;========================================== 
;----------- SET DPTR FOR OSD SECTION -----------------
-  
EXIT_PROC: SETB EX1 
  MOV DPS,#01H 
  JB SWAP_BANK,BANK2 
  JB FIELD_T,NEXT_EP1 
  MOV DPTR,#PIC2_DISPLAY_E 
  RETI 
NEXT_EP1: MOV DPTR,#PIC2_DISPLAY 
  RETI 
BANK2:  JB FIELD_T,NEXT_EP2 
  MOV DPTR,#PIC1_DISPLAY_E 
  RETI 
NEXT_EP2: MOV DPTR,#PIC1_DISPLAY 
  RETI 
 
;----------- CHANGE SWAP_BANK BIT ---------------------- 
END_PIC: MOV S_BYTE,#00H 
  MOV DPS,#01H 
  CLR STATE 
  CLR START_FRAME 
  CLR KEEP_CONT 
  MOV A0,#00H 
  MOV BIT_C,#08H 
  MOV R1,#00H 
  MOV R1_TMP,#00H 
  MOV R4_TMP,#00H 
  MOV R0_START,#50H 
  MOV CODE_LINE_NUM,#01H 
  JB SWAP_BANK,CLR_SWAP 
  SETB SWAP_BANK 
  JMP EXIT_PROC 
CLR_SWAP: CLR SWAP_BANK 
  JMP EXIT_PROC 
 
;================ TABLE ZONE ==============  
 
STATE_TAB:  
DW 
DECOM_DATA,V0_MODE,NEXT_C1,V1_MODE,NEXT
_C2,HOR_MODE,NEXT_C3,PASS_MODE 
DW 
NEXT_C4,V2_MODE,NEXT_C5,V3_MODE,NEXT_C6,
VL1_MODE,VR1_MODE,VL2_MODE 
DW 
VR2_MODE,VL3_MODE,VR3_MODE,R_WWB2,R_W
WB3,R_WWB4,R_WWB5,R_WWB6 
DW 
R_WWB7,R_WWB8,CODE_WWB,R_BWB42,R_BWB4
3,R_BWB44,CODE4_BWB,R0_BWB82 
DW 
R0_BWB83,R0_BWB84,R0_BWB85,R0_BWB86,R0_B
WB87,R0_BWB88,CODEBWB_00,R1_BWB32 
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DW 
CODEBWB_01,R_BBW42,R_BBW43,R_BBW44,COD
E4_BBW,R0_BBW82,R0_BBW83,R0_BBW84 
DW 
R0_BBW85,R0_BBW86,R0_BBW87,R0_BBW88,COD
EBBW_00,R1_BBW32,CODEBBW_01,R_WBW2 
DW 
R_WBW3,R_WBW4,R_WBW5,R_WBW6,R_WBW7,R_
WBW8,CODE_WBW    
 
;--------- R1 POSITION FOR DETECT B1 TABLE---------- 
GET_R1:    
DB 40H,40H,40H,40H,40H,40H,40H,40H 
DB 41H,41H,41H,41H,41H,41H,41H,41H 
DB 42H,42H,42H,42H,42H,42H,42H,42H 
DB 43H,43H,43H,43H,43H,43H,43H,43H 
DB 44H,44H,44H,44H,44H,44H,44H,44H 
DB 45H,45H,45H,45H,45H,45H,45H,45H 
DB 46H,46H,46H,46H,46H,46H,46H,46H 
DB 47H,47H,47H,47H,47H,47H,47H,47H 
DB 48H,48H,48H,48H,48H,48H,48H,48H 
DB 49H,49H,49H,49H,49H,49H,49H,49H 
DB 4AH,4AH,4AH,4AH,4AH,4AH,4AH,4AH 
DB 4BH,4BH,4BH,4BH,4BH,4BH,4BH,4BH 
DB 4CH,4CH,4CH,4CH,4CH,4CH,4CH,4CH 
DB 4DH,4DH,4DH,4DH,4DH,4DH,4DH,4DH 
;--------- R2 POSITION FOR DETECT B1 TABLE---------- 
GET_R2:    
DB 00,01,02,03,04,05,06,07 
DB 00,01,02,03,04,05,06,07 
DB 00,01,02,03,04,05,06,07 
DB 00,01,02,03,04,05,06,07 
DB 00,01,02,03,04,05,06,07 
DB 00,01,02,03,04,05,06,07 
DB 00,01,02,03,04,05,06,07 
DB 00,01,02,03,04,05,06,07 
DB 00,01,02,03,04,05,06,07 
DB 00,01,02,03,04,05,06,07 
DB 00,01,02,03,04,05,06,07 
DB 00,01,02,03,04,05,06,07 
DB 00,01,02,03,04,05,06,07 
DB 00,01,02,03,04,05,06,07 
;----------  STATE 0 A00 - A07 LABEL TABLE -------------- 
A0_WAY_0:   
DW 
A0_TAB0,A1_TAB0,A2_TAB0,A3_TAB0,A4_TAB0,A5_
TAB0,A6_TAB0,A7_TAB0 
 
;---------------------- A00 - A07 TABLE SERIES -------------- 
A0_TAB0:   
DB 0FFH,0FFH,0FEH,0FFH,0FCH,0FCH,0FEH,0FFH 
DB 0F8H,0F8H,0F8H,0F8H,0FCH,0FCH,0FEH,0FFH 
DB 0F0H,0F0H,0F0H,0F0H,0F0H,0F0H,0F0H,0F0H 
DB 0F8H,0F8H,0F8H,0F8H,0FCH,0FCH,0FEH,0FFH 
DB 0E0H,0E0H,0E0H,0E0H,0E0H,0E0H,0E0H,0E0H 
DB 0E0H,0E0H,0E0H,0E0H,0E0H,0E0H,0E0H,0E0H 
DB 0F0H,0F0H,0F0H,0F0H,0F0H,0F0H,0F0H,0F0H 
DB 0F8H,0F8H,0F8H,0F8H,0FCH,0FCH,0FEH,0FFH 
DB 0C0H,0C0H,0C0H,0C0H,0C0H,0C0H,0C0H,0C0H 
DB 0C0H,0C0H,0C0H,0C0H,0C0H,0C0H,0C0H,0C0H 
DB 0C0H,0C0H,0C0H,0C0H,0C0H,0C0H,0C0H,0C0H 
DB 0C0H,0C0H,0C0H,0C0H,0C0H,0C0H,0C0H,0C0H 
DB 0E0H,0E0H,0E0H,0E0H,0E0H,0E0H,0E0H,0E0H 
DB 0E0H,0E0H,0E0H,0E0H,0E0H,0E0H,0E0H,0E0H 
DB 0F0H,0F0H,0F0H,0F0H,0F0H,0F0H,0F0H,0F0H 
DB 0F8H,0F8H,0F8H,0F8H,0FCH,0FCH,0FEH,0FFH 
DB 80H,80H,80H,80H,80H,80H,80H,80H 
DB 80H,80H,80H,80H,80H,80H,80H,80H 
DB 80H,80H,80H,80H,80H,80H,80H,80H 
DB 80H,80H,80H,80H,80H,80H,80H,80H 
DB 80H,80H,80H,80H,80H,80H,80H,80H 
DB 80H,80H,80H,80H,80H,80H,80H,80H 
DB 80H,80H,80H,80H,80H,80H,80H,80H 

DB 80H,80H,80H,80H,80H,80H,80H,80H 
DB 0C0H,0C0H,0C0H,0C0H,0C0H,0C0H,0C0H,0C0H 
DB 0C0H,0C0H,0C0H,0C0H,0C0H,0C0H,0C0H,0C0H 
DB 0C0H,0C0H,0C0H,0C0H,0C0H,0C0H,0C0H,0C0H 
DB 0C0H,0C0H,0C0H,0C0H,0C0H,0C0H,0C0H,0C0H 
DB 0E0H,0E0H,0E0H,0E0H,0E0H,0E0H,0E0H,0E0H 
DB 0E0H,0E0H,0E0H,0E0H,0E0H,0E0H,0E0H,0E0H 
DB 0F0H,0F0H,0F0H,0F0H,0F0H,0F0H,0F0H,0F0H 
DB 0F8H,0F8H,0F8H,0F8H,0FCH,0FCH,0FEH,0FFH 
 
A1_TAB0: 
DB 7FH,7FH,7EH,7FH,7CH,7CH,7EH,7FH 
DB 78H,78H,78H,78H,7CH,7CH,7EH,7FH 
DB 70H,70H,70H,70H,70H,70H,70H,70H 
DB 78H,78H,78H,78H,7CH,7CH,7EH,7FH 
DB 60H,60H,60H,60H,60H,60H,60H,60H 
DB 60H,60H,60H,60H,60H,60H,60H,60H 
DB 70H,70H,70H,70H,70H,70H,70H,70H 
DB 78H,78H,78H,78H,7CH,7CH,7EH,7FH  
DB 40H,40H,40H,40H,40H,40H,40H,40H 
DB 40H,40H,40H,40H,40H,40H,40H,40H 
DB 40H,40H,40H,40H,40H,40H,40H,40H 
DB 40H,40H,40H,40H,40H,40H,40H,40H 
DB 60H,60H,60H,60H,60H,60H,60H,60H 
DB 60H,60H,60H,60H,60H,60H,60H,60H 
DB 70H,70H,70H,70H,70H,70H,70H,70H 
DB 78H,78H,78H,78H,7CH,7CH,7EH,7FH 
DB 7FH,7FH,7EH,7FH,7CH,7CH,7EH,7FH 
DB 78H,78H,78H,78H,7CH,7CH,7EH,7FH 
DB 70H,70H,70H,70H,70H,70H,70H,70H 
DB 78H,78H,78H,78H,7CH,7CH,7EH,7FH 
DB 60H,60H,60H,60H,60H,60H,60H,60H 
DB 60H,60H,60H,60H,60H,60H,60H,60H 
DB 70H,70H,70H,70H,70H,70H,70H,70H 
DB 78H,78H,78H,78H,7CH,7CH,7EH,7FH  
DB 40H,40H,40H,40H,40H,40H,40H,40H 
DB 40H,40H,40H,40H,40H,40H,40H,40H 
DB 40H,40H,40H,40H,40H,40H,40H,40H 
DB 40H,40H,40H,40H,40H,40H,40H,40H 
DB 60H,60H,60H,60H,60H,60H,60H,60H 
DB 60H,60H,60H,60H,60H,60H,60H,60H 
DB 70H,70H,70H,70H,70H,70H,70H,70H 
DB 78H,78H,78H,78H,7CH,7CH,7EH,7FH 
 
A2_TAB0:  
DB 3FH,3FH,3EH,3FH,3CH,3CH,3EH,3FH 
DB 38H,38H,38H,38H,3CH,3CH,3EH,3FH 
DB 30H,30H,30H,30H,30H,30H,30H,30H 
DB 38H,38H,38H,38H,3CH,3CH,3EH,3FH 
DB 20H,20H,20H,20H,20H,20H,20H,20H 
DB 20H,20H,20H,20H,20H,20H,20H,20H 
DB 30H,30H,30H,30H,30H,30H,30H,30H 
DB 38H,38H,38H,38H,3CH,3CH,3EH,3FH 
DB 3FH,3FH,3EH,3FH,3CH,3CH,3EH,3FH 
DB 38H,38H,38H,38H,3CH,3CH,3EH,3FH 
DB 30H,30H,30H,30H,30H,30H,30H,30H 
DB 38H,38H,38H,38H,3CH,3CH,3EH,3FH 
DB 20H,20H,20H,20H,20H,20H,20H,20H 
DB 20H,20H,20H,20H,20H,20H,20H,20H 
DB 30H,30H,30H,30H,30H,30H,30H,30H 
DB 38H,38H,38H,38H,3CH,3CH,3EH,3FH 
DB 3FH,3FH,3EH,3FH,3CH,3CH,3EH,3FH 
DB 38H,38H,38H,38H,3CH,3CH,3EH,3FH 
DB 30H,30H,30H,30H,30H,30H,30H,30H 
DB 38H,38H,38H,38H,3CH,3CH,3EH,3FH 
DB 20H,20H,20H,20H,20H,20H,20H,20H 
DB 20H,20H,20H,20H,20H,20H,20H,20H 
DB 30H,30H,30H,30H,30H,30H,30H,30H 
DB 38H,38H,38H,38H,3CH,3CH,3EH,3FH 
DB 3FH,3FH,3EH,3FH,3CH,3CH,3EH,3FH 
DB 38H,38H,38H,38H,3CH,3CH,3EH,3FH 
DB 30H,30H,30H,30H,30H,30H,30H,30H 
DB 38H,38H,38H,38H,3CH,3CH,3EH,3FH 
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DB 20H,20H,20H,20H,20H,20H,20H,20H 
DB 20H,20H,20H,20H,20H,20H,20H,20H 
DB 30H,30H,30H,30H,30H,30H,30H,30H 
DB 38H,38H,38H,38H,3CH,3CH,3EH,3FH 
 
A3_TAB0:  
DB 1FH,1FH,1EH,1FH,1CH,1CH,1EH,1FH 
DB 18H,18H,18H,18H,1CH,1CH,1EH,1FH 
DB 10H,10H,10H,10H,10H,10H,10H,10H 
DB 18H,18H,18H,18H,1CH,1CH,1EH,1FH 
DB 1FH,1FH,1EH,1FH,1CH,1CH,1EH,1FH 
DB 18H,18H,18H,18H,1CH,1CH,1EH,1FH 
DB 10H,10H,10H,10H,10H,10H,10H,10H 
DB 18H,18H,18H,18H,1CH,1CH,1EH,1FH 
DB 1FH,1FH,1EH,1FH,1CH,1CH,1EH,1FH 
DB 18H,18H,18H,18H,1CH,1CH,1EH,1FH 
DB 10H,10H,10H,10H,10H,10H,10H,10H 
DB 18H,18H,18H,18H,1CH,1CH,1EH,1FH 
DB 1FH,1FH,1EH,1FH,1CH,1CH,1EH,1FH 
DB 18H,18H,18H,18H,1CH,1CH,1EH,1FH 
DB 10H,10H,10H,10H,10H,10H,10H,10H 
DB 18H,18H,18H,18H,1CH,1CH,1EH,1FH 
DB 1FH,1FH,1EH,1FH,1CH,1CH,1EH,1FH 
DB 18H,18H,18H,18H,1CH,1CH,1EH,1FH 
DB 10H,10H,10H,10H,10H,10H,10H,10H 
DB 18H,18H,18H,18H,1CH,1CH,1EH,1FH 
DB 1FH,1FH,1EH,1FH,1CH,1CH,1EH,1FH 
DB 18H,18H,18H,18H,1CH,1CH,1EH,1FH 
DB 10H,10H,10H,10H,10H,10H,10H,10H 
DB 18H,18H,18H,18H,1CH,1CH,1EH,1FH 
DB 1FH,1FH,1EH,1FH,1CH,1CH,1EH,1FH 
DB 18H,18H,18H,18H,1CH,1CH,1EH,1FH 
DB 10H,10H,10H,10H,10H,10H,10H,10H 
DB 18H,18H,18H,18H,1CH,1CH,1EH,1FH 
DB 1FH,1FH,1EH,1FH,1CH,1CH,1EH,1FH 
DB 18H,18H,18H,18H,1CH,1CH,1EH,1FH 
DB 10H,10H,10H,10H,10H,10H,10H,10H 
DB 18H,18H,18H,18H,1CH,1CH,1EH,1FH 
 
A4_TAB0: 
DB 0FH,0FH,0EH,0FH,0CH,0CH,0EH,0FH 
DB 08H,08H,08H,08H,0CH,0CH,0EH,0FH 
DB 0FH,0FH,0EH,0FH,0CH,0CH,0EH,0FH 
DB 08H,08H,08H,08H,0CH,0CH,0EH,0FH 
DB 0FH,0FH,0EH,0FH,0CH,0CH,0EH,0FH 
DB 08H,08H,08H,08H,0CH,0CH,0EH,0FH 
DB 0FH,0FH,0EH,0FH,0CH,0CH,0EH,0FH 
DB 08H,08H,08H,08H,0CH,0CH,0EH,0FH 
DB 0FH,0FH,0EH,0FH,0CH,0CH,0EH,0FH 
DB 08H,08H,08H,08H,0CH,0CH,0EH,0FH 
DB 0FH,0FH,0EH,0FH,0CH,0CH,0EH,0FH 
DB 08H,08H,08H,08H,0CH,0CH,0EH,0FH 
DB 0FH,0FH,0EH,0FH,0CH,0CH,0EH,0FH 
DB 08H,08H,08H,08H,0CH,0CH,0EH,0FH 
DB 0FH,0FH,0EH,0FH,0CH,0CH,0EH,0FH 
DB 08H,08H,08H,08H,0CH,0CH,0EH,0FH 
DB 0FH,0FH,0EH,0FH,0CH,0CH,0EH,0FH 
DB 08H,08H,08H,08H,0CH,0CH,0EH,0FH 
DB 0FH,0FH,0EH,0FH,0CH,0CH,0EH,0FH 
DB 08H,08H,08H,08H,0CH,0CH,0EH,0FH 
DB 0FH,0FH,0EH,0FH,0CH,0CH,0EH,0FH 
DB 08H,08H,08H,08H,0CH,0CH,0EH,0FH 
DB 0FH,0FH,0EH,0FH,0CH,0CH,0EH,0FH 
DB 08H,08H,08H,08H,0CH,0CH,0EH,0FH 
DB 0FH,0FH,0EH,0FH,0CH,0CH,0EH,0FH 
DB 08H,08H,08H,08H,0CH,0CH,0EH,0FH 
DB 0FH,0FH,0EH,0FH,0CH,0CH,0EH,0FH 
DB 08H,08H,08H,08H,0CH,0CH,0EH,0FH 
DB 0FH,0FH,0EH,0FH,0CH,0CH,0EH,0FH 
DB 08H,08H,08H,08H,0CH,0CH,0EH,0FH 
DB 0FH,0FH,0EH,0FH,0CH,0CH,0EH,0FH 
DB 08H,08H,08H,08H,0CH,0CH,0EH,0FH 
 

A5_TAB0: 
DB 07H,07H,06H,07H,04H,04H,06H,07H 
DB 07H,07H,06H,07H,04H,04H,06H,07H 
DB 07H,07H,06H,07H,04H,04H,06H,07H 
DB 07H,07H,06H,07H,04H,04H,06H,07H 
DB 07H,07H,06H,07H,04H,04H,06H,07H 
DB 07H,07H,06H,07H,04H,04H,06H,07H 
DB 07H,07H,06H,07H,04H,04H,06H,07H 
DB 07H,07H,06H,07H,04H,04H,06H,07H 
DB 07H,07H,06H,07H,04H,04H,06H,07H 
DB 07H,07H,06H,07H,04H,04H,06H,07H 
DB 07H,07H,06H,07H,04H,04H,06H,07H 
DB 07H,07H,06H,07H,04H,04H,06H,07H 
DB 07H,07H,06H,07H,04H,04H,06H,07H 
DB 07H,07H,06H,07H,04H,04H,06H,07H 
DB 07H,07H,06H,07H,04H,04H,06H,07H 
DB 07H,07H,06H,07H,04H,04H,06H,07H 
DB 07H,07H,06H,07H,04H,04H,06H,07H 
DB 07H,07H,06H,07H,04H,04H,06H,07H 
DB 07H,07H,06H,07H,04H,04H,06H,07H 
DB 07H,07H,06H,07H,04H,04H,06H,07H 
DB 07H,07H,06H,07H,04H,04H,06H,07H 
DB 07H,07H,06H,07H,04H,04H,06H,07H 
DB 07H,07H,06H,07H,04H,04H,06H,07H 
DB 07H,07H,06H,07H,04H,04H,06H,07H 
DB 07H,07H,06H,07H,04H,04H,06H,07H 
DB 07H,07H,06H,07H,04H,04H,06H,07H 
DB 07H,07H,06H,07H,04H,04H,06H,07H 
DB 07H,07H,06H,07H,04H,04H,06H,07H 
DB 07H,07H,06H,07H,04H,04H,06H,07H 
DB 07H,07H,06H,07H,04H,04H,06H,07H 
DB 07H,07H,06H,07H,04H,04H,06H,07H 
DB 07H,07H,06H,07H,04H,04H,06H,07H 
 
A6_TAB0:   
DB 03H,03H,02H,03H,03H,03H,02H,03H 
DB 03H,03H,02H,03H,03H,03H,02H,03H 
DB 03H,03H,02H,03H,03H,03H,02H,03H 
DB 03H,03H,02H,03H,03H,03H,02H,03H 
DB 03H,03H,02H,03H,03H,03H,02H,03H 
DB 03H,03H,02H,03H,03H,03H,02H,03H 
DB 03H,03H,02H,03H,03H,03H,02H,03H 
DB 03H,03H,02H,03H,03H,03H,02H,03H 
DB 03H,03H,02H,03H,03H,03H,02H,03H 
DB 03H,03H,02H,03H,03H,03H,02H,03H 
DB 03H,03H,02H,03H,03H,03H,02H,03H 
DB 03H,03H,02H,03H,03H,03H,02H,03H 
DB 03H,03H,02H,03H,03H,03H,02H,03H 
DB 03H,03H,02H,03H,03H,03H,02H,03H 
DB 03H,03H,02H,03H,03H,03H,02H,03H 
DB 03H,03H,02H,03H,03H,03H,02H,03H 
DB 03H,03H,02H,03H,03H,03H,02H,03H 
DB 03H,03H,02H,03H,03H,03H,02H,03H 
DB 03H,03H,02H,03H,03H,03H,02H,03H 
DB 03H,03H,02H,03H,03H,03H,02H,03H 
DB 03H,03H,02H,03H,03H,03H,02H,03H 
DB 03H,03H,02H,03H,03H,03H,02H,03H 
DB 03H,03H,02H,03H,03H,03H,02H,03H 
DB 03H,03H,02H,03H,03H,03H,02H,03H 
DB 03H,03H,02H,03H,03H,03H,02H,03H 
DB 03H,03H,02H,03H,03H,03H,02H,03H 
DB 03H,03H,02H,03H,03H,03H,02H,03H 
DB 03H,03H,02H,03H,03H,03H,02H,03H 
DB 03H,03H,02H,03H,03H,03H,02H,03H 
DB 03H,03H,02H,03H,03H,03H,02H,03H 
DB 03H,03H,02H,03H,03H,03H,02H,03H 
DB 03H,03H,02H,03H,03H,03H,02H,03H 
 
A7_TAB0: 
DB 01H,01H,01H,01H,01H,01H,01H,01H 
DB 01H,01H,01H,01H,01H,01H,01H,01H 
DB 01H,01H,01H,01H,01H,01H,01H,01H 
DB 01H,01H,01H,01H,01H,01H,01H,01H 
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DB 01H,01H,01H,01H,01H,01H,01H,01H 
DB 01H,01H,01H,01H,01H,01H,01H,01H 
DB 01H,01H,01H,01H,01H,01H,01H,01H 
DB 01H,01H,01H,01H,01H,01H,01H,01H 
DB 01H,01H,01H,01H,01H,01H,01H,01H 
DB 01H,01H,01H,01H,01H,01H,01H,01H 
DB 01H,01H,01H,01H,01H,01H,01H,01H 
DB 01H,01H,01H,01H,01H,01H,01H,01H 
DB 01H,01H,01H,01H,01H,01H,01H,01H 
DB 01H,01H,01H,01H,01H,01H,01H,01H 
DB 01H,01H,01H,01H,01H,01H,01H,01H 
DB 01H,01H,01H,01H,01H,01H,01H,01H 
DB 01H,01H,01H,01H,01H,01H,01H,01H 
DB 01H,01H,01H,01H,01H,01H,01H,01H 
DB 01H,01H,01H,01H,01H,01H,01H,01H 
DB 01H,01H,01H,01H,01H,01H,01H,01H 
DB 01H,01H,01H,01H,01H,01H,01H,01H 
DB 01H,01H,01H,01H,01H,01H,01H,01H 
DB 01H,01H,01H,01H,01H,01H,01H,01H 
DB 01H,01H,01H,01H,01H,01H,01H,01H 
DB 01H,01H,01H,01H,01H,01H,01H,01H 
DB 01H,01H,01H,01H,01H,01H,01H,01H 
DB 01H,01H,01H,01H,01H,01H,01H,01H 
DB 01H,01H,01H,01H,01H,01H,01H,01H 
DB 01H,01H,01H,01H,01H,01H,01H,01H 
DB 01H,01H,01H,01H,01H,01H,01H,01H 
DB 01H,01H,01H,01H,01H,01H,01H,01H 
DB 01H,01H,01H,01H,01H,01H,01H,01H 
 
;--------------- INC A0 VALUE TABLE  --------------------- 
A0_VALUE_0: 
DB 
00H,01H,01H,02H,01H,00H,02H,03H,01H,00H,00H,00
H,02H,00H,03H,04H 
DB 
01H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,02H,00H,00H,00
H,03H,00H,04H,05H 
DB 
01H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00
H,02H,00H,00H,00H 
DB 
02H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,03H,00H,00H,00
H,04H,00H,05H,06H 
DB 
01H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00
H,00H,00H,00H,00H 
DB 
00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00
H,00H,00H,00H,00H 
DB 
02H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00
H,00H,00H,00H,00H 
DB 
03H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,04H,00H,00H,00
H,05H,00H,06H,07H 
DB 
01H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00
H,00H,00H,00H,00H 
DB 
00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00
H,00H,00H,00H,00H 
DB 
00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00
H,00H,00H,00H,00H 
DB 
00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00
H,00H,00H,00H,00H 
DB 
02H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00
H,00H,00H,00H,00H 
DB 
00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00
H,00H,00H,00H,00H 

DB 
03H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00
H,00H,00H,00H,00H 
DB 
04H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,05H,00H,00H,00
H,06H,00H,07H,08H 
 
;--------------  STATE 0 A00 - A07 LABEL TABLE ---------- 
A0_WAY_1:   
DW 
A0_TAB1,A1_TAB1,A2_TAB1,A3_TAB1,A4_TAB1,A5_
TAB1,A6_TAB1,A7_TAB1 
 
;---------------------- A00 - A07 TABLE SERIES -------------- 
 
A0_TAB1: 
DB 00H,01H,03H,03H,07H,07H,07H,07H 
DB 0FH,0FH,0FH,0FH,0FH,0FH,0FH,0FH 
DB 1FH,1FH,1FH,1FH,1FH,1FH,1FH,1FH 
DB 1FH,1FH,1FH,1FH,1FH,1FH,1FH,1FH 
DB 3FH,3FH,3FH,3FH,3FH,3FH,3FH,3FH 
DB 3FH,3FH,3FH,3FH,3FH,3FH,3FH,3FH 
DB 3FH,3FH,3FH,3FH,3FH,3FH,3FH,3FH 
DB 3FH,3FH,3FH,3FH,3FH,3FH,3FH,3FH 
DB 7FH,7FH,7FH,7FH,7FH,7FH,7FH,7FH 
DB 7FH,7FH,7FH,7FH,7FH,7FH,7FH,7FH 
DB 7FH,7FH,7FH,7FH,7FH,7FH,7FH,7FH 
DB 7FH,7FH,7FH,7FH,7FH,7FH,7FH,7FH 
DB 7FH,7FH,7FH,7FH,7FH,7FH,7FH,7FH 
DB 7FH,7FH,7FH,7FH,7FH,7FH,7FH,7FH 
DB 7FH,7FH,7FH,7FH,7FH,7FH,7FH,7FH 
DB 7FH,7FH,7FH,7FH,7FH,7FH,7FH,7FH 
DB 00H,01H,03H,03H,07H,07H,07H,07H 
DB 0FH,0FH,0FH,0FH,0FH,0FH,0FH,0FH 
DB 1FH,1FH,1FH,1FH,1FH,1FH,1FH,1FH 
DB 1FH,1FH,1FH,1FH,1FH,1FH,1FH,1FH 
DB 3FH,3FH,3FH,3FH,3FH,3FH,3FH,3FH 
DB 3FH,3FH,3FH,3FH,3FH,3FH,3FH,3FH 
DB 3FH,3FH,3FH,3FH,3FH,3FH,3FH,3FH 
DB 3FH,3FH,3FH,3FH,3FH,3FH,3FH,3FH 
DB 00H,01H,03H,03H,07H,07H,07H,07H 
DB 0FH,0FH,0FH,0FH,0FH,0FH,0FH,0FH 
DB 1FH,1FH,1FH,1FH,1FH,1FH,1FH,1FH 
DB 1FH,1FH,1FH,1FH,1FH,1FH,1FH,1FH 
DB 00H,01H,03H,03H,07H,07H,07H,07H 
DB 0FH,0FH,0FH,0FH,0FH,0FH,0FH,0FH 
DB 00H,01H,03H,03H,07H,07H,07H,07H 
DB 00H,01H,03H,03H,00H,01H,00H,00H 
 
A1_TAB1: 
DB 80H,81H,83H,83H,87H,87H,87H,87H 
DB 8FH,8FH,8FH,8FH,8FH,8FH,8FH,8FH 
DB 9FH,9FH,9FH,9FH,9FH,9FH,9FH,9FH 
DB 9FH,9FH,9FH,9FH,9FH,9FH,9FH,9FH 
DB 0BFH,0BFH,0BFH,0BFH,0BFH,0BFH,0BFH,0BFH 
DB 0BFH,0BFH,0BFH,0BFH,0BFH,0BFH,0BFH,0BFH 
DB 0BFH,0BFH,0BFH,0BFH,0BFH,0BFH,0BFH,0BFH 
DB 0BFH,0BFH,0BFH,0BFH,0BFH,0BFH,0BFH,0BFH 
DB 80H,81H,83H,83H,87H,87H,87H,87H 
DB 8FH,8FH,8FH,8FH,8FH,8FH,8FH,8FH 
DB 9FH,9FH,9FH,9FH,9FH,9FH,9FH,9FH 
DB 9FH,9FH,9FH,9FH,9FH,9FH,9FH,9FH 
DB 80H,81H,83H,83H,87H,87H,87H,87H 
DB 8FH,8FH,8FH,8FH,8FH,8FH,8FH,8FH 
DB 80H,81H,83H,83H,87H,87H,87H,87H 
DB 80H,81H,83H,83H,80H,81H,80H,80H 
DB 80H,81H,83H,83H,87H,87H,87H,87H 
DB 8FH,8FH,8FH,8FH,8FH,8FH,8FH,8FH 
DB 9FH,9FH,9FH,9FH,9FH,9FH,9FH,9FH 
DB 9FH,9FH,9FH,9FH,9FH,9FH,9FH,9FH 
DB 0BFH,0BFH,0BFH,0BFH,0BFH,0BFH,0BFH,0BFH 
DB 0BFH,0BFH,0BFH,0BFH,0BFH,0BFH,0BFH,0BFH 
DB 0BFH,0BFH,0BFH,0BFH,0BFH,0BFH,0BFH,0BFH 
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DB 0BFH,0BFH,0BFH,0BFH,0BFH,0BFH,0BFH,0BFH 
DB 80H,81H,83H,83H,87H,87H,87H,87H 
DB 8FH,8FH,8FH,8FH,8FH,8FH,8FH,8FH 
DB 9FH,9FH,9FH,9FH,9FH,9FH,9FH,9FH 
DB 9FH,9FH,9FH,9FH,9FH,9FH,9FH,9FH 
DB 80H,81H,83H,83H,87H,87H,87H,87H 
DB 8FH,8FH,8FH,8FH,8FH,8FH,8FH,8FH 
DB 80H,81H,83H,83H,87H,87H,87H,87H 
DB 80H,81H,83H,83H,80H,81H,80H,80H 
 
A2_TAB1: 
DB 0C0H,0C1H,0C3H,0C3H,0C7H,0C7H,0C7H,0C7H 
DB 0CFH,0CFH,0CFH,0CFH,0CFH,0CFH,0CFH,0CFH 
DB 0DFH,0DFH,0DFH,0DFH,0DFH,0DFH,0DFH,0DFH 
DB 0DFH,0DFH,0DFH,0DFH,0DFH,0DFH,0DFH,0DFH 
DB 0C0H,0C1H,0C3H,0C3H,0C7H,0C7H,0C7H,0C7H 
DB 0CFH,0CFH,0CFH,0CFH,0CFH,0CFH,0CFH,0CFH 
DB 0C0H,0C1H,0C3H,0C3H,0C7H,0C7H,0C7H,0C7H 
DB 0C0H,0C1H,0C3H,0C3H,0C0H,0C1H,0C0H,0C0H 
DB 0C0H,0C1H,0C3H,0C3H,0C7H,0C7H,0C7H,0C7H 
DB 0CFH,0CFH,0CFH,0CFH,0CFH,0CFH,0CFH,0CFH 
DB 0DFH,0DFH,0DFH,0DFH,0DFH,0DFH,0DFH,0DFH 
DB 0DFH,0DFH,0DFH,0DFH,0DFH,0DFH,0DFH,0DFH 
DB 0C0H,0C1H,0C3H,0C3H,0C7H,0C7H,0C7H,0C7H 
DB 0CFH,0CFH,0CFH,0CFH,0CFH,0CFH,0CFH,0CFH 
DB 0C0H,0C1H,0C3H,0C3H,0C7H,0C7H,0C7H,0C7H 
DB 0C0H,0C1H,0C3H,0C3H,0C0H,0C1H,0C0H,0C0H 
DB 0C0H,0C1H,0C3H,0C3H,0C7H,0C7H,0C7H,0C7H 
DB 0CFH,0CFH,0CFH,0CFH,0CFH,0CFH,0CFH,0CFH 
DB 0DFH,0DFH,0DFH,0DFH,0DFH,0DFH,0DFH,0DFH 
DB 0DFH,0DFH,0DFH,0DFH,0DFH,0DFH,0DFH,0DFH 
DB 0C0H,0C1H,0C3H,0C3H,0C7H,0C7H,0C7H,0C7H 
DB 0CFH,0CFH,0CFH,0CFH,0CFH,0CFH,0CFH,0CFH 
DB 0C0H,0C1H,0C3H,0C3H,0C7H,0C7H,0C7H,0C7H 
DB 0C0H,0C1H,0C3H,0C3H,0C0H,0C1H,0C0H,0C0H 
DB 0C0H,0C1H,0C3H,0C3H,0C7H,0C7H,0C7H,0C7H 
DB 0CFH,0CFH,0CFH,0CFH,0CFH,0CFH,0CFH,0CFH 
DB 0DFH,0DFH,0DFH,0DFH,0DFH,0DFH,0DFH,0DFH 
DB 0DFH,0DFH,0DFH,0DFH,0DFH,0DFH,0DFH,0DFH 
DB 0C0H,0C1H,0C3H,0C3H,0C7H,0C7H,0C7H,0C7H 
DB 0CFH,0CFH,0CFH,0CFH,0CFH,0CFH,0CFH,0CFH 
DB 0C0H,0C1H,0C3H,0C3H,0C7H,0C7H,0C7H,0C7H 
DB 0C0H,0C1H,0C3H,0C3H,0C0H,0C1H,0C0H,0C0H 
 
A3_TAB1: 
DB 0E0H,0E1H,0E3H,0E3H,0E7H,0E7H,0E7H,0E7H 
DB 0EFH,0EFH,0EFH,0EFH,0EFH,0EFH,0EFH,0EFH 
DB 0E0H,0E1H,0E3H,0E3H,0E7H,0E7H,0E7H,0E7H 
DB 0E0H,0E1H,0E3H,0E3H,0E0H,0E1H,0E0H,0E0H 
DB 0E0H,0E1H,0E3H,0E3H,0E7H,0E7H,0E7H,0E7H 
DB 0EFH,0EFH,0EFH,0EFH,0EFH,0EFH,0EFH,0EFH 
DB 0E0H,0E1H,0E3H,0E3H,0E7H,0E7H,0E7H,0E7H 
DB 0E0H,0E1H,0E3H,0E3H,0E0H,0E1H,0E0H,0E0H 
DB 0E0H,0E1H,0E3H,0E3H,0E7H,0E7H,0E7H,0E7H 
DB 0EFH,0EFH,0EFH,0EFH,0EFH,0EFH,0EFH,0EFH 
DB 0E0H,0E1H,0E3H,0E3H,0E7H,0E7H,0E7H,0E7H 
DB 0E0H,0E1H,0E3H,0E3H,0E0H,0E1H,0E0H,0E0H 
DB 0E0H,0E1H,0E3H,0E3H,0E7H,0E7H,0E7H,0E7H 
DB 0EFH,0EFH,0EFH,0EFH,0EFH,0EFH,0EFH,0EFH 
DB 0E0H,0E1H,0E3H,0E3H,0E7H,0E7H,0E7H,0E7H 
DB 0E0H,0E1H,0E3H,0E3H,0E0H,0E1H,0E0H,0E0H 
DB 0E0H,0E1H,0E3H,0E3H,0E7H,0E7H,0E7H,0E7H 
DB 0EFH,0EFH,0EFH,0EFH,0EFH,0EFH,0EFH,0EFH 
DB 0E0H,0E1H,0E3H,0E3H,0E7H,0E7H,0E7H,0E7H 
DB 0E0H,0E1H,0E3H,0E3H,0E0H,0E1H,0E0H,0E0H 
DB 0E0H,0E1H,0E3H,0E3H,0E7H,0E7H,0E7H,0E7H 
DB 0EFH,0EFH,0EFH,0EFH,0EFH,0EFH,0EFH,0EFH 
DB 0E0H,0E1H,0E3H,0E3H,0E7H,0E7H,0E7H,0E7H 
DB 0E0H,0E1H,0E3H,0E3H,0E0H,0E1H,0E0H,0E0H 
DB 0E0H,0E1H,0E3H,0E3H,0E7H,0E7H,0E7H,0E7H 
DB 0EFH,0EFH,0EFH,0EFH,0EFH,0EFH,0EFH,0EFH 
DB 0E0H,0E1H,0E3H,0E3H,0E7H,0E7H,0E7H,0E7H 
DB 0E0H,0E1H,0E3H,0E3H,0E0H,0E1H,0E0H,0E0H 

DB 0E0H,0E1H,0E3H,0E3H,0E7H,0E7H,0E7H,0E7H 
DB 0EFH,0EFH,0EFH,0EFH,0EFH,0EFH,0EFH,0EFH 
DB 0E0H,0E1H,0E3H,0E3H,0E7H,0E7H,0E7H,0E7H 
DB 0E0H,0E1H,0E3H,0E3H,0E0H,0E1H,0E0H,0E0H 
 
A4_TAB1: 
DB 0F0H,0F1H,0F3H,0F3H,0F7H,0F7H,0F7H,0F7H 
DB 0F0H,0F1H,0F3H,0F3H,0F0H,0F1H,0F0H,0F0H 
DB 0F0H,0F1H,0F3H,0F3H,0F7H,0F7H,0F7H,0F7H 
DB 0F0H,0F1H,0F3H,0F3H,0F0H,0F1H,0F0H,0F0H 
DB 0F0H,0F1H,0F3H,0F3H,0F7H,0F7H,0F7H,0F7H 
DB 0F0H,0F1H,0F3H,0F3H,0F0H,0F1H,0F0H,0F0H 
DB 0F0H,0F1H,0F3H,0F3H,0F7H,0F7H,0F7H,0F7H 
DB 0F0H,0F1H,0F3H,0F3H,0F0H,0F1H,0F0H,0F0H 
DB 0F0H,0F1H,0F3H,0F3H,0F7H,0F7H,0F7H,0F7H 
DB 0F0H,0F1H,0F3H,0F3H,0F0H,0F1H,0F0H,0F0H 
DB 0F0H,0F1H,0F3H,0F3H,0F7H,0F7H,0F7H,0F7H 
DB 0F0H,0F1H,0F3H,0F3H,0F0H,0F1H,0F0H,0F0H 
DB 0F0H,0F1H,0F3H,0F3H,0F7H,0F7H,0F7H,0F7H 
DB 0F0H,0F1H,0F3H,0F3H,0F0H,0F1H,0F0H,0F0H 
DB 0F0H,0F1H,0F3H,0F3H,0F7H,0F7H,0F7H,0F7H 
DB 0F0H,0F1H,0F3H,0F3H,0F0H,0F1H,0F0H,0F0H 
DB 0F0H,0F1H,0F3H,0F3H,0F7H,0F7H,0F7H,0F7H 
DB 0F0H,0F1H,0F3H,0F3H,0F0H,0F1H,0F0H,0F0H 
DB 0F0H,0F1H,0F3H,0F3H,0F7H,0F7H,0F7H,0F7H 
DB 0F0H,0F1H,0F3H,0F3H,0F0H,0F1H,0F0H,0F0H 
DB 0F0H,0F1H,0F3H,0F3H,0F7H,0F7H,0F7H,0F7H 
DB 0F0H,0F1H,0F3H,0F3H,0F0H,0F1H,0F0H,0F0H 
DB 0F0H,0F1H,0F3H,0F3H,0F7H,0F7H,0F7H,0F7H 
DB 0F0H,0F1H,0F3H,0F3H,0F0H,0F1H,0F0H,0F0H 
DB 0F0H,0F1H,0F3H,0F3H,0F7H,0F7H,0F7H,0F7H 
DB 0F0H,0F1H,0F3H,0F3H,0F0H,0F1H,0F0H,0F0H 
DB 0F0H,0F1H,0F3H,0F3H,0F7H,0F7H,0F7H,0F7H 
DB 0F0H,0F1H,0F3H,0F3H,0F0H,0F1H,0F0H,0F0H 
DB 0F0H,0F1H,0F3H,0F3H,0F7H,0F7H,0F7H,0F7H 
DB 0F0H,0F1H,0F3H,0F3H,0F0H,0F1H,0F0H,0F0H 
DB 0F0H,0F1H,0F3H,0F3H,0F7H,0F7H,0F7H,0F7H 
DB 0F0H,0F1H,0F3H,0F3H,0F0H,0F1H,0F0H,0F0H 
 
A5_TAB1:  
DB 0F8H,0F9H,0FBH,0FBH,0F8H,0F9H,0F8H,0F8H 
DB 0F8H,0F9H,0FBH,0FBH,0F8H,0F9H,0F8H,0F8H 
DB 0F8H,0F9H,0FBH,0FBH,0F8H,0F9H,0F8H,0F8H 
DB 0F8H,0F9H,0FBH,0FBH,0F8H,0F9H,0F8H,0F8H 
DB 0F8H,0F9H,0FBH,0FBH,0F8H,0F9H,0F8H,0F8H 
DB 0F8H,0F9H,0FBH,0FBH,0F8H,0F9H,0F8H,0F8H 
DB 0F8H,0F9H,0FBH,0FBH,0F8H,0F9H,0F8H,0F8H 
DB 0F8H,0F9H,0FBH,0FBH,0F8H,0F9H,0F8H,0F8H 
DB 0F8H,0F9H,0FBH,0FBH,0F8H,0F9H,0F8H,0F8H 
DB 0F8H,0F9H,0FBH,0FBH,0F8H,0F9H,0F8H,0F8H 
DB 0F8H,0F9H,0FBH,0FBH,0F8H,0F9H,0F8H,0F8H 
DB 0F8H,0F9H,0FBH,0FBH,0F8H,0F9H,0F8H,0F8H 
DB 0F8H,0F9H,0FBH,0FBH,0F8H,0F9H,0F8H,0F8H 
DB 0F8H,0F9H,0FBH,0FBH,0F8H,0F9H,0F8H,0F8H 
DB 0F8H,0F9H,0FBH,0FBH,0F8H,0F9H,0F8H,0F8H 
DB 0F8H,0F9H,0FBH,0FBH,0F8H,0F9H,0F8H,0F8H 
DB 0F8H,0F9H,0FBH,0FBH,0F8H,0F9H,0F8H,0F8H 
DB 0F8H,0F9H,0FBH,0FBH,0F8H,0F9H,0F8H,0F8H 
DB 0F8H,0F9H,0FBH,0FBH,0F8H,0F9H,0F8H,0F8H 
DB 0F8H,0F9H,0FBH,0FBH,0F8H,0F9H,0F8H,0F8H 
DB 0F8H,0F9H,0FBH,0FBH,0F8H,0F9H,0F8H,0F8H 
DB 0F8H,0F9H,0FBH,0FBH,0F8H,0F9H,0F8H,0F8H 
DB 0F8H,0F9H,0FBH,0FBH,0F8H,0F9H,0F8H,0F8H 
DB 0F8H,0F9H,0FBH,0FBH,0F8H,0F9H,0F8H,0F8H 
DB 0F8H,0F9H,0FBH,0FBH,0F8H,0F9H,0F8H,0F8H 
DB 0F8H,0F9H,0FBH,0FBH,0F8H,0F9H,0F8H,0F8H 
DB 0F8H,0F9H,0FBH,0FBH,0F8H,0F9H,0F8H,0F8H 
DB 0F8H,0F9H,0FBH,0FBH,0F8H,0F9H,0F8H,0F8H 
DB 0F8H,0F9H,0FBH,0FBH,0F8H,0F9H,0F8H,0F8H 
DB 0F8H,0F9H,0FBH,0FBH,0F8H,0F9H,0F8H,0F8H 
DB 0F8H,0F9H,0FBH,0FBH,0F8H,0F9H,0F8H,0F8H 
DB 0F8H,0F9H,0FBH,0FBH,0F8H,0F9H,0F8H,0F8H 
A6_TAB1:  
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DB 0FCH,0FDH,0FCH,0FCH,0FCH,0FDH,0FCH,0FCH 
DB 0FCH,0FDH,0FCH,0FCH,0FCH,0FDH,0FCH,0FCH 
DB 0FCH,0FDH,0FCH,0FCH,0FCH,0FDH,0FCH,0FCH 
DB 0FCH,0FDH,0FCH,0FCH,0FCH,0FDH,0FCH,0FCH 
DB 0FCH,0FDH,0FCH,0FCH,0FCH,0FDH,0FCH,0FCH 
DB 0FCH,0FDH,0FCH,0FCH,0FCH,0FDH,0FCH,0FCH 
DB 0FCH,0FDH,0FCH,0FCH,0FCH,0FDH,0FCH,0FCH 
DB 0FCH,0FDH,0FCH,0FCH,0FCH,0FDH,0FCH,0FCH 
DB 0FCH,0FDH,0FCH,0FCH,0FCH,0FDH,0FCH,0FCH 
DB 0FCH,0FDH,0FCH,0FCH,0FCH,0FDH,0FCH,0FCH 
DB 0FCH,0FDH,0FCH,0FCH,0FCH,0FDH,0FCH,0FCH 
DB 0FCH,0FDH,0FCH,0FCH,0FCH,0FDH,0FCH,0FCH 
DB 0FCH,0FDH,0FCH,0FCH,0FCH,0FDH,0FCH,0FCH 
DB 0FCH,0FDH,0FCH,0FCH,0FCH,0FDH,0FCH,0FCH 
DB 0FCH,0FDH,0FCH,0FCH,0FCH,0FDH,0FCH,0FCH 
DB 0FCH,0FDH,0FCH,0FCH,0FCH,0FDH,0FCH,0FCH 
DB 0FCH,0FDH,0FCH,0FCH,0FCH,0FDH,0FCH,0FCH 
DB 0FCH,0FDH,0FCH,0FCH,0FCH,0FDH,0FCH,0FCH 
DB 0FCH,0FDH,0FCH,0FCH,0FCH,0FDH,0FCH,0FCH 
DB 0FCH,0FDH,0FCH,0FCH,0FCH,0FDH,0FCH,0FCH 
DB 0FCH,0FDH,0FCH,0FCH,0FCH,0FDH,0FCH,0FCH 
DB 0FCH,0FDH,0FCH,0FCH,0FCH,0FDH,0FCH,0FCH 
DB 0FCH,0FDH,0FCH,0FCH,0FCH,0FDH,0FCH,0FCH 
DB 0FCH,0FDH,0FCH,0FCH,0FCH,0FDH,0FCH,0FCH 
DB 0FCH,0FDH,0FCH,0FCH,0FCH,0FDH,0FCH,0FCH 
DB 0FCH,0FDH,0FCH,0FCH,0FCH,0FDH,0FCH,0FCH 
DB 0FCH,0FDH,0FCH,0FCH,0FCH,0FDH,0FCH,0FCH 
DB 0FCH,0FDH,0FCH,0FCH,0FCH,0FDH,0FCH,0FCH 
DB 0FCH,0FDH,0FCH,0FCH,0FCH,0FDH,0FCH,0FCH 
DB 0FCH,0FDH,0FCH,0FCH,0FCH,0FDH,0FCH,0FCH 
DB 0FCH,0FDH,0FCH,0FCH,0FCH,0FDH,0FCH,0FCH 
DB 0FCH,0FDH,0FCH,0FCH,0FCH,0FDH,0FCH,0FCH 
 
A7_TAB1:  
DB 0FEH,0FEH,0FEH,0FEH,0FEH,0FEH,0FEH,0FEH 
DB 0FEH,0FEH,0FEH,0FEH,0FEH,0FEH,0FEH,0FEH 
DB 0FEH,0FEH,0FEH,0FEH,0FEH,0FEH,0FEH,0FEH 
DB 0FEH,0FEH,0FEH,0FEH,0FEH,0FEH,0FEH,0FEH 
DB 0FEH,0FEH,0FEH,0FEH,0FEH,0FEH,0FEH,0FEH 
DB 0FEH,0FEH,0FEH,0FEH,0FEH,0FEH,0FEH,0FEH 
DB 0FEH,0FEH,0FEH,0FEH,0FEH,0FEH,0FEH,0FEH 
DB 0FEH,0FEH,0FEH,0FEH,0FEH,0FEH,0FEH,0FEH 
DB 0FEH,0FEH,0FEH,0FEH,0FEH,0FEH,0FEH,0FEH 
DB 0FEH,0FEH,0FEH,0FEH,0FEH,0FEH,0FEH,0FEH 
DB 0FEH,0FEH,0FEH,0FEH,0FEH,0FEH,0FEH,0FEH 
DB 0FEH,0FEH,0FEH,0FEH,0FEH,0FEH,0FEH,0FEH 
DB 0FEH,0FEH,0FEH,0FEH,0FEH,0FEH,0FEH,0FEH 
DB 0FEH,0FEH,0FEH,0FEH,0FEH,0FEH,0FEH,0FEH 
DB 0FEH,0FEH,0FEH,0FEH,0FEH,0FEH,0FEH,0FEH 
DB 0FEH,0FEH,0FEH,0FEH,0FEH,0FEH,0FEH,0FEH 
DB 0FEH,0FEH,0FEH,0FEH,0FEH,0FEH,0FEH,0FEH 
DB 0FEH,0FEH,0FEH,0FEH,0FEH,0FEH,0FEH,0FEH 
DB 0FEH,0FEH,0FEH,0FEH,0FEH,0FEH,0FEH,0FEH 
DB 0FEH,0FEH,0FEH,0FEH,0FEH,0FEH,0FEH,0FEH 
DB 0FEH,0FEH,0FEH,0FEH,0FEH,0FEH,0FEH,0FEH 
DB 0FEH,0FEH,0FEH,0FEH,0FEH,0FEH,0FEH,0FEH 
DB 0FEH,0FEH,0FEH,0FEH,0FEH,0FEH,0FEH,0FEH 
DB 0FEH,0FEH,0FEH,0FEH,0FEH,0FEH,0FEH,0FEH 
DB 0FEH,0FEH,0FEH,0FEH,0FEH,0FEH,0FEH,0FEH 
DB 0FEH,0FEH,0FEH,0FEH,0FEH,0FEH,0FEH,0FEH 
DB 0FEH,0FEH,0FEH,0FEH,0FEH,0FEH,0FEH,0FEH 
DB 0FEH,0FEH,0FEH,0FEH,0FEH,0FEH,0FEH,0FEH 
DB 0FEH,0FEH,0FEH,0FEH,0FEH,0FEH,0FEH,0FEH 
DB 0FEH,0FEH,0FEH,0FEH,0FEH,0FEH,0FEH,0FEH 
DB 0FEH,0FEH,0FEH,0FEH,0FEH,0FEH,0FEH,0FEH 
DB 0FEH,0FEH,0FEH,0FEH,0FEH,0FEH,0FEH,0FEH 
;---------------------- INC A0 VALUE TABLE  ------------------ 
A0_VALUE_1: 
DB 
08H,07H,00H,06H,00H,00H,00H,05H,00H,00H,00H,00
H,00H,00H,00H,04H 

DB 
00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00
H,00H,00H,00H,03H 
DB 
00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00
H,00H,00H,00H,00H 
DB 
00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00
H,00H,00H,00H,02H 
DB 
00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00
H,00H,00H,00H,00H 
DB 
00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00
H,00H,00H,00H,00H 
DB 
00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00
H,00H,00H,00H,00H 
DB 
00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00
H,00H,00H,00H,01H 
DB 
07H,06H,00H,05H,00H,00H,00H,04H,00H,00H,00H,00
H,00H,00H,00H,03H 
DB 
00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00
H,00H,00H,00H,02H 
DB 
00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00
H,00H,00H,00H,00H 
DB 
00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00
H,00H,00H,00H,01H 
DB 
06H,05H,00H,04H,00H,00H,00H,03H,00H,00H,00H,00
H,00H,00H,00H,02H 
DB 
00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00
H,00H,00H,00H,01H 
DB 
05H,04H,00H,03H,00H,00H,00H,02H,00H,00H,00H,00
H,00H,00H,00H,01H 
DB 
04H,03H,00H,02H,00H,00H,00H,01H,03H,02H,00H,01
H,02H,01H,01H,00H 
;--  A0 VALUE AT THE END OF BLOCK CODE TABLE- 
 
A0_V_END0:   
DB 
00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00
H,00H,00H,00H,00H 
DB 
00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00
H,00H,00H,00H,00H 
DB 
00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00
H,00H,00H,00H,00H 
DB 
00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00
H,00H,00H,00H,00H 
DB 
00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00
H,00H,00H,00H,00H 
DB 
00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00
H,00H,00H,00H,00H 
DB 
00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00
H,00H,00H,00H,00H 
DB 
00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00
H,00H,00H,00H,00H 
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DB 
01H,01H,01H,01H,01H,01H,01H,01H,01H,01H,01H,01
H,01H,01H,01H,01H  
DB 
01H,01H,01H,01H,01H,01H,01H,01H,01H,01H,01H,01
H,01H,01H,01H,01H  
DB 
01H,01H,01H,01H,01H,01H,01H,01H,01H,01H,01H,01
H,01H,01H,01H,01H  
DB 
01H,01H,01H,01H,01H,01H,01H,01H,01H,01H,01H,01
H,01H,01H,01H,01H  
DB 
02H,02H,02H,02H,02H,02H,02H,02H,02H,02H,02H,02
H,02H,02H,02H,02H 
DB 
02H,02H,02H,02H,02H,02H,02H,02H,02H,02H,02H,02
H,02H,02H,02H,02H 
DB 
03H,03H,03H,03H,03H,03H,03H,03H,03H,03H,03H,03
H,03H,03H,03H,03H 
DB 
04H,04H,04H,04H,04H,04H,04H,04H,05H,05H,05H,05
H,06H,06H,07H,08H 
 
A0_V_END1:   
DB 
08H,07H,06H,06H,05H,05H,05H,05H,04H,04H,04H,04
H,04H,04H,04H,04H 
DB 
03H,03H,03H,03H,03H,03H,03H,03H,03H,03H,03H,03
H,03H,03H,03H,03H 
DB 
02H,02H,02H,02H,02H,02H,02H,02H,02H,02H,02H,02
H,02H,02H,02H,02H 
DB 
02H,02H,02H,02H,02H,02H,02H,02H,02H,02H,02H,02
H,02H,02H,02H,02H 
DB 
01H,01H,01H,01H,01H,01H,01H,01H,01H,01H,01H,01
H,01H,01H,01H,01H  
DB 
01H,01H,01H,01H,01H,01H,01H,01H,01H,01H,01H,01
H,01H,01H,01H,01H  
DB 
01H,01H,01H,01H,01H,01H,01H,01H,01H,01H,01H,01
H,01H,01H,01H,01H  
DB 
01H,01H,01H,01H,01H,01H,01H,01H,01H,01H,01H,01
H,01H,01H,01H,01H  
DB 
00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00
H,00H,00H,00H,00H 
DB 
00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00
H,00H,00H,00H,00H 
DB 
00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00
H,00H,00H,00H,00H 
DB 
00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00
H,00H,00H,00H,00H 
DB 
00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00
H,00H,00H,00H,00H 
DB 
00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00
H,00H,00H,00H,00H 
DB 
00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00
H,00H,00H,00H,00H 

DB 
00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00
H,00H,00H,00H,00H 
 
;--------------------- MASK FOR VL1 - VL3 --------------------- 
VL1_MASK: DW 
VL1_MASK7,VL1_MASK0,VL1_MASK1,VL1_MASK2,V
L1_MASK3,VL1_MASK4,VL1_MASK5,VL1_MASK6 
 
VL2_MASK: DW 
VL2_MASK7,VL2_MASK0,VL2_MASK1,VL2_MASK2,V
L2_MASK3,VL2_MASK4,VL2_MASK5,VL2_MASK6 
   
VL3_MASK: DW 
VL3_MASK7,VL3_MASK0,VL3_MASK1,VL3_MASK2,V
L3_MASK3,VL3_MASK4,VL3_MASK5,VL3_MASK6 
 
;--------------------- MASK FOR VR10 - VR31 ---------------- 
VR10_MASK_TAB:  
DB 
80H,01H,03H,03H,06H,06H,07H,07H,0CH,0CH,0CH,0
CH,0EH,0EH,0FH,0FH 
DB 
18H,18H,18H,18H,18H,18H,18H,18H,1CH,1CH,1CH,1
CH,1EH,1EH,1FH,1FH 
DB 
30H,30H,30H,30H,30H,30H,30H,30H,30H,30H,30H,30
H,38H,38H,38H,38H 
DB 
38H,38H,38H,38H,38H,38H,38H,38H,3CH,3CH,3CH,3
CH,3EH,3EH,3FH,3FH 
DB 
60H,60H,60H,60H,60H,60H,60H,60H,60H,60H,60H,60
H,60H,60H,60H,60H 
DB 
60H,60H,60H,60H,60H,60H,60H,60H,60H,60H,60H,60
H,60H,60H,60H,60H 
DB 
70H,70H,70H,70H,70H,70H,70H,70H,70H,70H,70H,70
H,70H,70H,70H,70H 
DB 
78H,78H,78H,78H,78H,78H,78H,78H,7CH,7CH,7CH,7
CH,7EH,00H,7FH,7FH 
DB 
0C0H,0C0H,0C0H,0C0H,0C0H,0C0H,0C0H,0C0H,0C0
H,0C0H,0C0H,0C0H,0C0H,0C0H,0C0H,0C0H 
DB 
0C0H,0C0H,0C0H,0C0H,0C0H,0C0H,0C0H,0C0H,0C0
H,0C0H,0C0H,0C0H,0C0H,0C0H,0C0H,0C0H 
DB 
0C0H,0C0H,0C0H,0C0H,0C0H,0C0H,0C0H,0C0H,0C0
H,0C0H,0C0H,0C0H,0C0H,0C0H,0C0H,0C0H 
DB 
0C0H,0C0H,0C0H,0C0H,0C0H,0C0H,0C0H,0C0H,0C0
H,0C0H,0C0H,0C0H,0C0H,0C0H,0C0H,0C0H 
DB 
0E0H,0E0H,0E0H,0E0H,0E0H,0E0H,0E0H,0E0H,0E0H
,0E0H,0E0H,0E0H,0E0H,0E0H,0E0H,0E0H 
DB 
0E0H,0E0H,0E0H,0E0H,0E0H,0E0H,0E0H,0E0H,0E0H
,0E0H,0E0H,0E0H,0E0H,0E0H,0E0H,0E0H 
DB 
0F0H,0F0H,0F0H,0F0H,0F0H,0F0H,0F0H,0F0H,0F0H,
0F0H,0F0H,0F0H,0F0H,0F0H,0F0H,0F0H 
DB 
0F8H,0F8H,0F8H,0F8H,0F8H,0F8H,0F8H,0F8H,0FCH,
0FCH,0FCH,0FCH,0FEH,0FEH,0FFH,0FFH 
 
VR11_MASK_TAB:  
DB 
00H,00H,01H,01H,03H,03H,03H,03H,07H,07H,07H,07
H,07H,07H,07H,07H 



 147

DB 
0FH,0FH,0FH,0FH,0FH,0FH,0FH,0FH,0FH,0FH,0FH,0
FH,0FH,0FH,0FH,0FH 
DB 
1FH,1FH,1FH,1FH,1FH,1FH,1FH,1FH,1FH,1FH,1FH,1
FH,1FH,1FH,1FH,1FH 
DB 
1FH,1FH,1FH,1FH,1FH,1FH,1FH,1FH,1FH,1FH,1FH,1
FH,1FH,1FH,1FH,1FH 
DB 
3FH,3FH,3FH,3FH,3FH,3FH,3FH,3FH,3FH,3FH,3FH,3
FH,3FH,3FH,3FH,3FH 
DB 
3FH,3FH,3FH,3FH,3FH,3FH,3FH,3FH,3FH,3FH,3FH,3
FH,3FH,3FH,3FH,3FH 
DB 
3FH,3FH,3FH,3FH,3FH,3FH,3FH,3FH,3FH,3FH,3FH,3
FH,3FH,3FH,3FH,3FH 
DB 
3FH,3FH,3FH,3FH,3FH,3FH,3FH,3FH,3FH,3FH,3FH,3
FH,3FH,3FH,3FH,3FH 
DB 
80H,80H,81H,81H,83H,83H,83H,83H,87H,87H,87H,87
H,87H,87H,87H,87H 
DB 
8FH,8FH,8FH,8FH,8FH,8FH,8FH,8FH,8FH,8FH,8FH,8
FH,8FH,8FH,8FH,8FH 
DB 
9FH,9FH,9FH,9FH,9FH,9FH,9FH,9FH,9FH,9FH,9FH,9
FH,9FH,9FH,9FH,9FH 
DB 
9FH,9FH,9FH,9FH,9FH,9FH,9FH,9FH,9FH,9FH,9FH,9
FH,9FH,9FH,9FH,9FH 
DB 
0C0H,0C0H,0C1H,0C1H,0C3H,0C3H,0C3H,0C3H,0C7
H,0C7H,0C7H,0C7H,0C7H,0C7H,0C7H,0C7H 
DB 
0CFH,0CFH,0CFH,0CFH,0CFH,0CFH,0CFH,0CFH,0C
FH,0CFH,0CFH,0CFH,0CFH,0CFH,0CFH,0CFH 
DB 
0E0H,0E0H,0E1H,0E1H,0E3H,0E3H,0E3H,0E3H,0E7H
,0E7H,0E7H,0E7H,0E7H,0E7H,0E7H,0E7H 
DB 
0F0H,0F0H,0F1H,0F1H,0F1H,0F1H,0F1H,0F1H,0F8H,
0F8H,0F9H,0F9H,0FCH,0FCH,0FFH,7FH 
 
VR20_MASK_TAB:  
DB 
0C0H,01H,03H,03H,07H,07H,07H,07H,0EH,0EH,0EH,
0EH,0FH,0FH,0FH,0FH 
DB 
1CH,1CH,1CH,1CH,1CH,1CH,1CH,1CH,1EH,1EH,1EH
,1EH,1FH,1FH,1FH,1FH 
DB 
38H,38H,38H,38H,38H,38H,38H,38H,38H,38H,38H,38
H,3CH,3CH,3CH,3CH 
DB 
3CH,3CH,3CH,3CH,3CH,3CH,3CH,3CH,3EH,3EH,3EH
,3EH,3FH,3FH,3FH,3FH 
DB 
70H,70H,70H,70H,70H,70H,70H,70H,70H,70H,70H,70
H,70H,70H,70H,70H 
DB 
70H,70H,70H,70H,70H,70H,70H,70H,70H,70H,70H,70
H,70H,70H,70H,70H 
DB 
78H,78H,78H,78H,78H,78H,78H,78H,78H,78H,78H,78
H,78H,78H,78H,78H 
DB 
7CH,7CH,7CH,7CH,7CH,7CH,7CH,7CH,7EH,7EH,7EH
,7EH,7FH,7FH,7FH,7FH 

DB 
0E0H,0E0H,0E0H,0E0H,0E0H,0E0H,0E0H,0E0H,0E0H
,0E0H,0E0H,0E0H,0E0H,0E0H,0E0H,0E0H 
DB 
0E0H,0E0H,0E0H,0E0H,0E0H,0E0H,0E0H,0E0H,0E0H
,0E0H,0E0H,0E0H,0E0H,0E0H,0E0H,0E0H 
DB 
0E0H,0E0H,0E0H,0E0H,0E0H,0E0H,0E0H,0E0H,0E0H
,0E0H,0E0H,0E0H,0E0H,0E0H,0E0H,0E0H 
DB 
0E0H,0E0H,0E0H,0E0H,0E0H,0E0H,0E0H,0E0H,0E0H
,0E0H,0E0H,0E0H,0E0H,0E0H,0E0H,0E0H 
DB 
0F0H,0F0H,0F0H,0F0H,0F0H,0F0H,0F0H,0F0H,0F0H,
0F0H,0F0H,0F0H,0F0H,0F0H,0F0H,0F0H 
DB 
0F0H,0F0H,0F0H,0F0H,0F0H,0F0H,0F0H,0F0H,0F0H,
0F0H,0F0H,0F0H,0F0H,0F0H,0F0H,0F0H 
DB 
0F8H,0F8H,0F8H,0F8H,0F8H,0F8H,0F8H,0F8H,0F8H,
0F8H,0F8H,0F8H,0F8H,0F8H,0F8H,0F8H 
DB 
0FCH,0FCH,0FCH,0FCH,0FCH,0FCH,0FCH,0FCH,0F
EH,0FEH,0FEH,0FEH,0FFH,0FEH,0FFH,0FFH 
 
VR21_MASK_TAB:  
DB 
00H,00H,00H,00H,01H,01H,01H,01H,03H,03H,03H,03
H,03H,03H,03H,03H 
DB 
07H,07H,07H,07H,07H,07H,07H,07H,07H,07H,07H,07
H,07H,07H,07H,07H 
DB 
0FH,0FH,0FH,0FH,0FH,0FH,0FH,0FH,0FH,0FH,0FH,0
FH,0FH,0FH,0FH,0FH 
DB 
0FH,0FH,0FH,0FH,0FH,0FH,0FH,0FH,0FH,0FH,0FH,0
FH,0FH,0FH,0FH,0FH 
DB 
1FH,1FH,1FH,1FH,1FH,1FH,1FH,1FH,1FH,1FH,1FH,1
FH,1FH,1FH,1FH,1FH 
DB 
1FH,1FH,1FH,1FH,1FH,1FH,1FH,1FH,1FH,1FH,1FH,1
FH,1FH,1FH,1FH,1FH 
DB 
1FH,1FH,1FH,1FH,1FH,1FH,1FH,1FH,1FH,1FH,1FH,1
FH,1FH,1FH,1FH,1FH 
DB 
1FH,1FH,1FH,1FH,1FH,1FH,1FH,1FH,1FH,1FH,1FH,1
FH,1FH,1FH,1FH,1FH 
DB 
80H,80H,80H,80H,81H,81H,81H,81H,83H,83H,83H,83
H,83H,83H,83H,83H 
DB 
87H,87H,87H,87H,87H,87H,87H,87H,87H,87H,87H,87
H,87H,87H,87H,87H 
DB 
8FH,8FH,8FH,8FH,8FH,8FH,8FH,8FH,8FH,8FH,8FH,8
FH,8FH,8FH,8FH,8FH 
DB 
8FH,8FH,8FH,8FH,8FH,8FH,8FH,8FH,8FH,8FH,8FH,8
FH,8FH,8FH,8FH,8FH 
DB 
0C0H,0C0H,0C0H,0C0H,0C1H,0C1H,0C1H,0C1H,0C3
H,0C3H,0C3H,0C3H,0C3H,0C3H,0C3H,0C3H 
DB 
0C7H,0C7H,0C7H,0C7H,0C7H,0C7H,0C7H,0C7H,0C7
H,0C7H,0C7H,0C7H,0C7H,0C7H,0C7H,0C7H 
DB 
0E0H,0E0H,0E0H,0E0H,0E1H,0E1H,0E1H,0E1H,0E3H
,0E3H,0E3H,0E3H,0E3H,0E3H,0E3H,0E3H 
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DB 
0F0H,0F0H,0F0H,0F0H,0F1H,0F1H,0F1H,0F1H,0F8H,
0F8H,0F8H,0F8H,0FCH,0FCH,0FEH,3FH 
 
VR30_MASK_TAB:  
DB 
0E0H,03H,03H,03H,07H,07H,07H,07H,0FH,0FH,0FH,0
FH,0FH,0FH,0FH,0FH 
DB 
1EH,1EH,1EH,1EH,1EH,1EH,1EH,1EH,1FH,1FH,1FH,
1FH,1FH,1FH,1FH,1FH 
DB 
3CH,3CH,3CH,3CH,3CH,3CH,3CH,3CH,3CH,3CH,3CH
,3CH,3EH,3EH,3EH,3EH 
DB 
3EH,3EH,3EH,3EH,3EH,3EH,3EH,3EH,3FH,3FH,3FH,
3FH,3FH,3FH,3FH,3FH 
DB 
78H,78H,78H,78H,78H,78H,78H,78H,78H,78H,78H,78
H,78H,78H,78H,78H 
DB 
78H,78H,78H,78H,78H,78H,78H,78H,78H,78H,78H,78
H,78H,78H,78H,78H 
DB 
7CH,7CH,7CH,7CH,7CH,7CH,7CH,7CH,7CH,7CH,7CH
,7CH,7CH,7CH,7CH,7CH 
DB 
7EH,7EH,7EH,7EH,7EH,7EH,7EH,7EH,7FH,7FH,7FH,
7FH,7FH,7FH,7FH,7FH 
DB 
0F0H,0F0H,0F0H,0F0H,0F0H,0F0H,0F0H,0F0H,0F0H,
0F0H,0F0H,0F0H,0F0H,0F0H,0F0H,0F0H 
DB 
0F0H,0F0H,0F0H,0F0H,0F0H,0F0H,0F0H,0F0H,0F0H,
0F0H,0F0H,0F0H,0F0H,0F0H,0F0H,0F0H 
DB 
0F0H,0F0H,0F0H,0F0H,0F0H,0F0H,0F0H,0F0H,0F0H,
0F0H,0F0H,0F0H,0F0H,0F0H,0F0H,0F0H 
DB 
0F0H,0F0H,0F0H,0F0H,0F0H,0F0H,0F0H,0F0H,0F0H,
0F0H,0F0H,0F0H,0F0H,0F0H,0F0H,0F0H 
DB 
0F8H,0F8H,0F8H,0F8H,0F8H,0F8H,0F8H,0F8H,0F8H,
0F8H,0F8H,0F8H,0F8H,0F8H,0F8H,0F8H 
DB 
0F8H,0F8H,0F8H,0F8H,0F8H,0F8H,0F8H,0F8H,0F8H,
0F8H,0F8H,0F8H,0F8H,0F8H,0F8H,0F8H 
DB 
0FCH,0FCH,0FCH,0FCH,0FCH,0FCH,0FCH,0FCH,0F
CH,0FCH,0FCH,0FCH,0FCH,0FCH,0FCH,0FCH 
DB 
0FEH,0FEH,0FEH,0FEH,0FEH,0FEH,0FEH,0FEH,0FF
H,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH 
 
VR31_MASK_TAB:  
DB 
00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,01H,01H,01H,01
H,01H,01H,01H,01H 
DB 
03H,03H,03H,03H,03H,03H,03H,03H,03H,03H,03H,03
H,03H,03H,03H,03H 
DB 
07H,07H,07H,07H,07H,07H,07H,07H,07H,07H,07H,07
H,07H,07H,07H,07H 
DB 
07H,07H,07H,07H,07H,07H,07H,07H,07H,07H,07H,07
H,07H,07H,07H,07H 
DB 
0FH,0FH,0FH,0FH,0FH,0FH,0FH,0FH,0FH,0FH,0FH,0
FH,0FH,0FH,0FH,0FH 
DB 
0FH,0FH,0FH,0FH,0FH,0FH,0FH,0FH,0FH,0FH,0FH,0
FH,0FH,0FH,0FH,0FH 

DB 
0FH,0FH,0FH,0FH,0FH,0FH,0FH,0FH,0FH,0FH,0FH,0
FH,0FH,0FH,0FH,0FH 
DB 
0FH,0FH,0FH,0FH,0FH,0FH,0FH,0FH,0FH,0FH,0FH,0
FH,0FH,0FH,0FH,0FH 
DB 
80H,80H,80H,80H,80H,80H,80H,80H,81H,81H,81H,81
H,81H,81H,81H,81H 
DB 
83H,83H,83H,83H,83H,83H,83H,83H,83H,83H,83H,83
H,83H,83H,83H,83H 
DB 
87H,87H,87H,87H,87H,87H,87H,87H,87H,87H,87H,87
H,87H,87H,87H,87H 
DB 
87H,87H,87H,87H,87H,87H,87H,87H,87H,87H,87H,87
H,87H,87H,87H,87H 
DB 
0C0H,0C0H,0C0H,0C0H,0C0H,0C0H,0C0H,0C0H,0C1,
0C1H,0C1H,0C1H,0C1H,0C1H,0C1H,0C1H 
DB 
0C3H,0C3H,0C3H,0C3H,0C3H,0C3H,0C3H,0C3H,0C3
H,0C3H,0C3H,0C3H,0C3H,0C3H,0C3H,0C3H 
DB 
0E0H,0E0H,0E0H,0E0H,0E0H,0E0H,0E0H,0E0H,0E1H
,0E1H,0E1H,0E1H,0E1H,0E1H,0E1H,0E1H 
DB 
0F0H,0F0H,0F0H,0F0H,0F0H,0F0H,0F0H,0F0H,0F8H,
0F8H,0F8H,0F8H,0FCH,0FCH,0FEH,1FH 
 
;-------------  STATE 0 A00 - A07 LABEL TABLE ---------- 
P0_WAY:   
DW 
P0_TAB0,P1_TAB0,P2_TAB0,P3_TAB0,P4_TAB0,P5_
TAB0,P6_TAB0,P7_TAB0 
 
;---------------------- P00 - P07 TABLE SERIES -------------- 
P0_TAB0:   
DB 0FFH,0FEH,0FCH,0FCH,0F8H,0F8H,0F8H,0F8H 
DB 0F0H,0F0H,0F0H,0F0H,0F0H,0F0H,0F0H,0F0H 
DB 0E0H,0E0H,0E0H,0E0H,0E0H,0E0H,0E0H,0E0H 
DB 0E0H,0E0H,0E0H,0E0H,0E0H,0E0H,0E0H,0E0H 
DB 0C0H,0C0H,0C0H,0C0H,0C0H,0C0H,0C0H,0C0H  
DB 0C0H,0C0H,0C0H,0C0H,0C0H,0C0H,0C0H,0C0H  
DB 0C0H,0C0H,0C0H,0C0H,0C0H,0C0H,0C0H,0C0H  
DB 0C0H,0C0H,0C0H,0C0H,0C0H,0C0H,0C0H,0C0H  
DB 80H,80H,80H,80H,80H,80H,80H,80H 
DB 80H,80H,80H,80H,80H,80H,80H,80H 
DB 80H,80H,80H,80H,80H,80H,80H,80H 
DB 80H,80H,80H,80H,80H,80H,80H,80H 
DB 80H,80H,80H,80H,80H,80H,80H,80H 
DB 80H,80H,80H,80H,80H,80H,80H,80H 
DB 80H,80H,80H,80H,80H,80H,80H,80H 
DB 80H,80H,80H,80H,80H,80H,80H,80H 
DB 00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H 
DB 00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H 
DB 00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H 
DB 00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H 
DB 00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H 
DB 00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H 
DB 00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H 
DB 00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H 
DB 00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H 
DB 00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H 
DB 00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H 
DB 00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H 
DB 00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H 
DB 00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H 
DB 00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H 
DB 00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H 
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P1_TAB0:   
DB 7FH,7EH,7CH,7CH,78H,78H,78H,78H 
DB 70H,70H,70H,70H,70H,70H,70H,70H 
DB 60H,60H,60H,60H,60H,60H,60H,60H 
DB 60H,60H,60H,60H,60H,60H,60H,60H 
DB 40H,40H,40H,40H,40H,40H,40H,40H 
DB 40H,40H,40H,40H,40H,40H,40H,40H 
DB 40H,40H,40H,40H,40H,40H,40H,40H 
DB 40H,40H,40H,40H,40H,40H,40H,40H 
DB 00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H 
DB 00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H 
DB 00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H 
DB 00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H 
DB 00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H 
DB 00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H 
DB 00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H 
DB 00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H 
DB 7FH,7EH,7CH,7CH,78H,78H,78H,78H 
DB 70H,70H,70H,70H,70H,70H,70H,70H 
DB 60H,60H,60H,60H,60H,60H,60H,60H 
DB 60H,60H,60H,60H,60H,60H,60H,60H 
DB 40H,40H,40H,40H,40H,40H,40H,40H 
DB 40H,40H,40H,40H,40H,40H,40H,40H 
DB 40H,40H,40H,40H,40H,40H,40H,40H 
DB 40H,40H,40H,40H,40H,40H,40H,40H 
DB 00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H 
DB 00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H 
DB 00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H 
DB 00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H 
DB 00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H 
DB 00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H 
DB 00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H 
DB 00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H 
 
P2_TAB0: 
DB 3FH,3EH,3CH,3CH,38H,38H,38H,38H 
DB 30H,30H,30H,30H,30H,30H,30H,30H 
DB 20H,20H,20H,20H,20H,20H,20H,20H 
DB 20H,20H,20H,20H,20H,20H,20H,20H 
DB 00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H 
DB 00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H 
DB 00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H 
DB 00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H 
DB 3FH,3EH,3CH,3CH,38H,38H,38H,38H 
DB 30H,30H,30H,30H,30H,30H,30H,30H 
DB 20H,20H,20H,20H,20H,20H,20H,20H 
DB 20H,20H,20H,20H,20H,20H,20H,20H 
DB 00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H 
DB 00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H 
DB 00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H 
DB 00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H 
DB 3FH,3EH,3CH,3CH,38H,38H,38H,38H 
DB 30H,30H,30H,30H,30H,30H,30H,30H 
DB 20H,20H,20H,20H,20H,20H,20H,20H 
DB 20H,20H,20H,20H,20H,20H,20H,20H 
DB 00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H 
DB 00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H 
DB 00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H 
DB 00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H 
DB 3FH,3EH,3CH,3CH,38H,38H,38H,38H 
DB 30H,30H,30H,30H,30H,30H,30H,30H 
DB 20H,20H,20H,20H,20H,20H,20H,20H 
DB 20H,20H,20H,20H,20H,20H,20H,20H 
DB 00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H 
DB 00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H 
DB 00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H 
DB 00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H 
 
P3_TAB0:   
DB 1FH,1EH,1CH,1CH,18H,18H,18H,18H 
DB 10H,10H,10H,10H,10H,10H,10H,10H 
DB 00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H 
DB 00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H 

DB 1FH,1EH,1CH,1CH,18H,18H,18H,18H 
DB 10H,10H,10H,10H,10H,10H,10H,10H 
DB 00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H 
DB 00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H 
DB 1FH,1EH,1CH,1CH,18H,18H,18H,18H 
DB 10H,10H,10H,10H,10H,10H,10H,10H 
DB 00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H 
DB 00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H 
DB 1FH,1EH,1CH,1CH,18H,18H,18H,18H 
DB 10H,10H,10H,10H,10H,10H,10H,10H 
DB 00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H 
DB 00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H 
DB 1FH,1EH,1CH,1CH,18H,18H,18H,18H 
DB 10H,10H,10H,10H,10H,10H,10H,10H 
DB 00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H 
DB 00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H 
DB 1FH,1EH,1CH,1CH,18H,18H,18H,18H 
DB 10H,10H,10H,10H,10H,10H,10H,10H 
DB 00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H 
DB 00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H 
DB 1FH,1EH,1CH,1CH,18H,18H,18H,18H 
DB 10H,10H,10H,10H,10H,10H,10H,10H 
DB 00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H 
DB 00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H 
DB 1FH,1EH,1CH,1CH,18H,18H,18H,18H 
DB 10H,10H,10H,10H,10H,10H,10H,10H 
DB 00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H 
DB 00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H 
 
P4_TAB0:   
DB 0FH,0EH,0CH,0CH,08H,08H,08H,08H 
DB 00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H 
DB 0FH,0EH,0CH,0CH,08H,08H,08H,08H 
DB 00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H 
DB 0FH,0EH,0CH,0CH,08H,08H,08H,08H 
DB 00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H 
DB 0FH,0EH,0CH,0CH,08H,08H,08H,08H 
DB 00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H 
DB 0FH,0EH,0CH,0CH,08H,08H,08H,08H 
DB 00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H 
DB 0FH,0EH,0CH,0CH,08H,08H,08H,08H 
DB 00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H 
DB 0FH,0EH,0CH,0CH,08H,08H,08H,08H 
DB 00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H 
DB 0FH,0EH,0CH,0CH,08H,08H,08H,08H 
DB 00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H 
DB 0FH,0EH,0CH,0CH,08H,08H,08H,08H 
DB 00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H 
DB 0FH,0EH,0CH,0CH,08H,08H,08H,08H 
DB 00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H 
DB 0FH,0EH,0CH,0CH,08H,08H,08H,08H 
DB 00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H 
DB 0FH,0EH,0CH,0CH,08H,08H,08H,08H 
DB 00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H 
DB 0FH,0EH,0CH,0CH,08H,08H,08H,08H 
DB 00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H 
DB 0FH,0EH,0CH,0CH,08H,08H,08H,08H 
DB 00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H 
DB 0FH,0EH,0CH,0CH,08H,08H,08H,08H 
DB 00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H 
DB 0FH,0EH,0CH,0CH,08H,08H,08H,08H 
DB 00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H,00H 
 
P5_TAB0:   
DB 07H,06H,04H,04H,00H,00H,00H,00H 
DB 07H,06H,04H,04H,00H,00H,00H,00H 
DB 07H,06H,04H,04H,00H,00H,00H,00H 
DB 07H,06H,04H,04H,00H,00H,00H,00H 
DB 07H,06H,04H,04H,00H,00H,00H,00H 
DB 07H,06H,04H,04H,00H,00H,00H,00H 
DB 07H,06H,04H,04H,00H,00H,00H,00H 
DB 07H,06H,04H,04H,00H,00H,00H,00H 
DB 07H,06H,04H,04H,00H,00H,00H,00H 
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DB 07H,06H,04H,04H,00H,00H,00H,00H 
DB 07H,06H,04H,04H,00H,00H,00H,00H 
DB 07H,06H,04H,04H,00H,00H,00H,00H 
DB 07H,06H,04H,04H,00H,00H,00H,00H 
DB 07H,06H,04H,04H,00H,00H,00H,00H 
DB 07H,06H,04H,04H,00H,00H,00H,00H 
DB 07H,06H,04H,04H,00H,00H,00H,00H 
DB 07H,06H,04H,04H,00H,00H,00H,00H 
DB 07H,06H,04H,04H,00H,00H,00H,00H 
DB 07H,06H,04H,04H,00H,00H,00H,00H 
DB 07H,06H,04H,04H,00H,00H,00H,00H 
DB 07H,06H,04H,04H,00H,00H,00H,00H 
DB 07H,06H,04H,04H,00H,00H,00H,00H 
DB 07H,06H,04H,04H,00H,00H,00H,00H 
DB 07H,06H,04H,04H,00H,00H,00H,00H 
DB 07H,06H,04H,04H,00H,00H,00H,00H 
DB 07H,06H,04H,04H,00H,00H,00H,00H 
DB 07H,06H,04H,04H,00H,00H,00H,00H 
DB 07H,06H,04H,04H,00H,00H,00H,00H 
DB 07H,06H,04H,04H,00H,00H,00H,00H 
DB 07H,06H,04H,04H,00H,00H,00H,00H 
DB 07H,06H,04H,04H,00H,00H,00H,00H 
DB 07H,06H,04H,04H,00H,00H,00H,00H 
 
P6_TAB0:   
DB 03H,02H,00H,00H,03H,02H,00H,00H 
DB 03H,02H,00H,00H,03H,02H,00H,00H 
DB 03H,02H,00H,00H,03H,02H,00H,00H 
DB 03H,02H,00H,00H,03H,02H,00H,00H 
DB 03H,02H,00H,00H,03H,02H,00H,00H 
DB 03H,02H,00H,00H,03H,02H,00H,00H 
DB 03H,02H,00H,00H,03H,02H,00H,00H 
DB 03H,02H,00H,00H,03H,02H,00H,00H 
DB 03H,02H,00H,00H,03H,02H,00H,00H 
DB 03H,02H,00H,00H,03H,02H,00H,00H 
DB 03H,02H,00H,00H,03H,02H,00H,00H 
DB 03H,02H,00H,00H,03H,02H,00H,00H 
DB 03H,02H,00H,00H,03H,02H,00H,00H 
DB 03H,02H,00H,00H,03H,02H,00H,00H 
DB 03H,02H,00H,00H,03H,02H,00H,00H 
DB 03H,02H,00H,00H,03H,02H,00H,00H 
DB 03H,02H,00H,00H,03H,02H,00H,00H 
DB 03H,02H,00H,00H,03H,02H,00H,00H 
DB 03H,02H,00H,00H,03H,02H,00H,00H 
DB 03H,02H,00H,00H,03H,02H,00H,00H 
DB 03H,02H,00H,00H,03H,02H,00H,00H 
DB 03H,02H,00H,00H,03H,02H,00H,00H 
DB 03H,02H,00H,00H,03H,02H,00H,00H 
DB 03H,02H,00H,00H,03H,02H,00H,00H 
DB 03H,02H,00H,00H,03H,02H,00H,00H 
DB 03H,02H,00H,00H,03H,02H,00H,00H 
DB 03H,02H,00H,00H,03H,02H,00H,00H 
DB 03H,02H,00H,00H,03H,02H,00H,00H 
DB 03H,02H,00H,00H,03H,02H,00H,00H 
DB 03H,02H,00H,00H,03H,02H,00H,00H 
DB 03H,02H,00H,00H,03H,02H,00H,00H 
DB 03H,02H,00H,00H,03H,02H,00H,00H 
 
P7_TAB0:  
DB 01H,00H,01H,00H,03H,00H,01H,00H 
DB 01H,00H,01H,00H,03H,00H,01H,00H 
DB 01H,00H,01H,00H,03H,00H,01H,00H 
DB 01H,00H,01H,00H,03H,00H,01H,00H 
DB 01H,00H,01H,00H,03H,00H,01H,00H 
DB 01H,00H,01H,00H,03H,00H,01H,00H 
DB 01H,00H,01H,00H,03H,00H,01H,00H 
DB 01H,00H,01H,00H,03H,00H,01H,00H 
DB 01H,00H,01H,00H,03H,00H,01H,00H 
DB 01H,00H,01H,00H,03H,00H,01H,00H 
DB 01H,00H,01H,00H,03H,00H,01H,00H 
DB 01H,00H,01H,00H,03H,00H,01H,00H 
DB 01H,00H,01H,00H,03H,00H,01H,00H 
DB 01H,00H,01H,00H,03H,00H,01H,00H 

DB 01H,00H,01H,00H,03H,00H,01H,00H 
DB 01H,00H,01H,00H,03H,00H,01H,00H 
DB 01H,00H,01H,00H,03H,00H,01H,00H 
DB 01H,00H,01H,00H,03H,00H,01H,00H 
DB 01H,00H,01H,00H,03H,00H,01H,00H 
DB 01H,00H,01H,00H,03H,00H,01H,00H 
DB 01H,00H,01H,00H,03H,00H,01H,00H 
DB 01H,00H,01H,00H,03H,00H,01H,00H 
DB 01H,00H,01H,00H,03H,00H,01H,00H 
DB 01H,00H,01H,00H,03H,00H,01H,00H 
DB 01H,00H,01H,00H,03H,00H,01H,00H 
DB 01H,00H,01H,00H,03H,00H,01H,00H 
DB 01H,00H,01H,00H,03H,00H,01H,00H 
DB 01H,00H,01H,00H,03H,00H,01H,00H 
DB 01H,00H,01H,00H,03H,00H,01H,00H 
DB 01H,00H,01H,00H,03H,00H,01H,00H 
DB 01H,00H,01H,00H,03H,00H,01H,00H 
DB 01H,00H,01H,00H,03H,00H,01H,00H 
 
;-----------------  STATE 0 P00 - P07 LABEL TABLE ------- 
P1_WAY:    
DW 
P0_TAB1,P1_TAB1,P2_TAB1,P3_TAB1,P4_TAB1,P5_
TAB1,P6_TAB1,P7_TAB1 
 
;---------------------- P00 - P07 TABLE SERIES -------------- 
P0_TAB1:   
DB 0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH 
DB 0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH 
DB 0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH 
DB 0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH 
DB 0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH 
DB 0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH 
DB 0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH 
DB 0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH 
DB 0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH 
DB 0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH 
DB 0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH 
DB 0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH 
DB 0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH 
DB 0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH 
DB 0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH 
DB 0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH 
DB 7FH,7FH,7FH,7FH,7FH,7FH,7FH,7FH 
DB 7FH,7FH,7FH,7FH,7FH,7FH,7FH,7FH 
DB 7FH,7FH,7FH,7FH,7FH,7FH,7FH,7FH 
DB 7FH,7FH,7FH,7FH,7FH,7FH,7FH,7FH 
DB 7FH,7FH,7FH,7FH,7FH,7FH,7FH,7FH 
DB 7FH,7FH,7FH,7FH,7FH,7FH,7FH,7FH 
DB 7FH,7FH,7FH,7FH,7FH,7FH,7FH,7FH 
DB 7FH,7FH,7FH,7FH,7FH,7FH,7FH,7FH 
DB 3FH,3FH,3FH,3FH,3FH,3FH,3FH,3FH 
DB 3FH,3FH,3FH,3FH,3FH,3FH,3FH,3FH 
DB 3FH,3FH,3FH,3FH,3FH,3FH,3FH,3FH 
DB 3FH,3FH,3FH,3FH,3FH,3FH,3FH,3FH 
DB 1FH,1FH,1FH,1FH,1FH,1FH,1FH,1FH 
DB 1FH,1FH,1FH,1FH,1FH,1FH,1FH,1FH 
DB 0FH,0FH,0FH,0FH,0FH,0FH,0FH,0FH 
DB 07H,07H,07H,07H,03H,03H,01H,00H 
 
P1_TAB1:   
DB 0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH 
DB 0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH 
DB 0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH 
DB 0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH 
DB 0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH 
DB 0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH 
DB 0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH 
DB 0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH 
DB 0BFH,0BFH,0BFH,0BFH,0BFH,0BFH,0BFH,0BFH 
DB 0BFH,0BFH,0BFH,0BFH,0BFH,0BFH,0BFH,0BFH 
DB 0BFH,0BFH,0BFH,0BFH,0BFH,0BFH,0BFH,0BFH
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DB 0BFH,0BFH,0BFH,0BFH,0BFH,0BFH,0BFH,0BFH 
DB 9FH,9FH,9FH,9FH,9FH,9FH,9FH,9FH  
DB 9FH,9FH,9FH,9FH,9FH,9FH,9FH,9FH 
DB 8FH,8FH,8FH,8FH,8FH,8FH,8FH,8FH 
DB 87H,87H,87H,87H,83H,83H,81H,80H  
DB 0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH 
DB 0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH 
DB 0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH 
DB 0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH 
DB 0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH 
DB 0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH 
DB 0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH 
DB 0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH 
DB 0BFH,0BFH,0BFH,0BFH,0BFH,0BFH,0BFH,0BFH 
DB 0BFH,0BFH,0BFH,0BFH,0BFH,0BFH,0BFH,0BFH 
DB 0BFH,0BFH,0BFH,0BFH,0BFH,0BFH,0BFH,0BFH 
DB 0BFH,0BFH,0BFH,0BFH,0BFH,0BFH,0BFH,0BFH 
DB 9FH,9FH,9FH,9FH,9FH,9FH,9FH,9FH  
DB 9FH,9FH,9FH,9FH,9FH,9FH,9FH,9FH 
DB 8FH,8FH,8FH,8FH,8FH,8FH,8FH,8FH 
DB 87H,87H,87H,87H,83H,83H,81H,80H 
    
 
P2_TAB1:   
DB 0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH 
DB 0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH 
DB 0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH 
DB 0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH 
DB 0DFH,0DFH,0DFH,0DFH,0DFH,0DFH,0DFH,0DFH 
DB 0DFH,0DFH,0DFH,0DFH,0DFH,0DFH,0DFH,0DFH 
DB 0CFH,0CFH,0CFH,0CFH,0CFH,0CFH,0CFH,0CFH 
DB 0C7H,0C7H,0C7H,0C7H,0C3H,0C3H,0C1H,0C0H 
DB 0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH 
DB 0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH 
DB 0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH 
DB 0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH 
DB 0DFH,0DFH,0DFH,0DFH,0DFH,0DFH,0DFH,0DFH 
DB 0DFH,0DFH,0DFH,0DFH,0DFH,0DFH,0DFH,0DFH 
DB 0CFH,0CFH,0CFH,0CFH,0CFH,0CFH,0CFH,0CFH 
DB 0C7H,0C7H,0C7H,0C7H,0C3H,0C3H,0C1H,0C0H 
DB 0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH 
DB 0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH 
DB 0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH 
DB 0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH 
DB 0DFH,0DFH,0DFH,0DFH,0DFH,0DFH,0DFH,0DFH 
DB 0DFH,0DFH,0DFH,0DFH,0DFH,0DFH,0DFH,0DFH 
DB 0CFH,0CFH,0CFH,0CFH,0CFH,0CFH,0CFH,0CFH 
DB 0C7H,0C7H,0C7H,0C7H,0C3H,0C3H,0C1H,0C0H 
DB 0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH 
DB 0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH 
DB 0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH 
DB 0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH 
DB 0DFH,0DFH,0DFH,0DFH,0DFH,0DFH,0DFH,0DFH 
DB 0DFH,0DFH,0DFH,0DFH,0DFH,0DFH,0DFH,0DFH 
DB 0CFH,0CFH,0CFH,0CFH,0CFH,0CFH,0CFH,0CFH 
DB 0C7H,0C7H,0C7H,0C7H,0C3H,0C3H,0C1H,0C0H 
 
P3_TAB1:   
DB 0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH 
DB 0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH 
DB 0EFH,0EFH,0EFH,0EFH,0EFH,0EFH,0EFH,0EFH 
DB 0E7H,0E7H,0E7H,0E7H,0E3H,0E3H,0E1H,0E0H 
DB 0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH 
DB 0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH 
DB 0EFH,0EFH,0EFH,0EFH,0EFH,0EFH,0EFH,0EFH 
DB 0E7H,0E7H,0E7H,0E7H,0E3H,0E3H,0E1H,0E0H 
DB 0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH 
DB 0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH 
DB 0EFH,0EFH,0EFH,0EFH,0EFH,0EFH,0EFH,0EFH 
DB 0E7H,0E7H,0E7H,0E7H,0E3H,0E3H,0E1H,0E0H 
DB 0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH 
DB 0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH 
DB 0EFH,0EFH,0EFH,0EFH,0EFH,0EFH,0EFH,0EFH 

DB 0E7H,0E7H,0E7H,0E7H,0E3H,0E3H,0E1H,0E0H 
DB 0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH 
DB 0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH 
DB 0EFH,0EFH,0EFH,0EFH,0EFH,0EFH,0EFH,0EFH 
DB 0E7H,0E7H,0E7H,0E7H,0E3H,0E3H,0E1H,0E0H 
DB 0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH 
DB 0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH 
DB 0EFH,0EFH,0EFH,0EFH,0EFH,0EFH,0EFH,0EFH 
DB 0E7H,0E7H,0E7H,0E7H,0E3H,0E3H,0E1H,0E0H 
DB 0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH 
DB 0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH 
DB 0EFH,0EFH,0EFH,0EFH,0EFH,0EFH,0EFH,0EFH 
DB 0E7H,0E7H,0E7H,0E7H,0E3H,0E3H,0E1H,0E0H 
DB 0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH 
DB 0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH 
DB 0EFH,0EFH,0EFH,0EFH,0EFH,0EFH,0EFH,0EFH 
DB 0E7H,0E7H,0E7H,0E7H,0E3H,0E3H,0E1H,0E0H 
 
P4_TAB1:   
DB 0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH 
DB 0F7H,0F7H,0F7H,0F7H,0F3H,0F3H,0F1H,0F0H  
DB 0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH 
DB 0F7H,0F7H,0F7H,0F7H,0F3H,0F3H,0F1H,0F0H  
DB 0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH 
DB 0F7H,0F7H,0F7H,0F7H,0F3H,0F3H,0F1H,0F0H  
DB 0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH 
DB 0F7H,0F7H,0F7H,0F7H,0F3H,0F3H,0F1H,0F0H  
DB 0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH 
DB 0F7H,0F7H,0F7H,0F7H,0F3H,0F3H,0F1H,0F0H  
DB 0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH 
DB 0F7H,0F7H,0F7H,0F7H,0F3H,0F3H,0F1H,0F0H  
DB 0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH 
DB 0F7H,0F7H,0F7H,0F7H,0F3H,0F3H,0F1H,0F0H  
DB 0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH 
DB 0F7H,0F7H,0F7H,0F7H,0F3H,0F3H,0F1H,0F0H  
DB 0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH 
DB 0F7H,0F7H,0F7H,0F7H,0F3H,0F3H,0F1H,0F0H  
DB 0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH 
DB 0F7H,0F7H,0F7H,0F7H,0F3H,0F3H,0F1H,0F0H  
DB 0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH 
DB 0F7H,0F7H,0F7H,0F7H,0F3H,0F3H,0F1H,0F0H  
DB 0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH 
DB 0F7H,0F7H,0F7H,0F7H,0F3H,0F3H,0F1H,0F0H  
DB 0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH 
DB 0F7H,0F7H,0F7H,0F7H,0F3H,0F3H,0F1H,0F0H  
DB 0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH 
DB 0F7H,0F7H,0F7H,0F7H,0F3H,0F3H,0F1H,0F0H  
DB 0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH 
DB 0F7H,0F7H,0F7H,0F7H,0F3H,0F3H,0F1H,0F0H  
DB 0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FFH 
DB 0F7H,0F7H,0F7H,0F7H,0F3H,0F3H,0F1H,0F0H  
 
P5_TAB1:   
DB 0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FBH,0FBH,0F9H,0F8H 
DB 0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FBH,0FBH,0F9H,0F8H 
DB 0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FBH,0FBH,0F9H,0F8H 
DB 0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FBH,0FBH,0F9H,0F8H 
DB 0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FBH,0FBH,0F9H,0F8H 
DB 0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FBH,0FBH,0F9H,0F8H 
DB 0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FBH,0FBH,0F9H,0F8H 
DB 0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FBH,0FBH,0F9H,0F8H 
DB 0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FBH,0FBH,0F9H,0F8H 
DB 0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FBH,0FBH,0F9H,0F8H 
DB 0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FBH,0FBH,0F9H,0F8H 
DB 0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FBH,0FBH,0F9H,0F8H 
DB 0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FBH,0FBH,0F9H,0F8H 
DB 0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FBH,0FBH,0F9H,0F8H 
DB 0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FBH,0FBH,0F9H,0F8H 
DB 0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FBH,0FBH,0F9H,0F8H 
DB 0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FBH,0FBH,0F9H,0F8H 
DB 0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FBH,0FBH,0F9H,0F8H 
DB 0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FBH,0FBH,0F9H,0F8H 
DB 0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FBH,0FBH,0F9H,0F8H 
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DB 0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FBH,0FBH,0F9H,0F8H 
DB 0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FBH,0FBH,0F9H,0F8H 
DB 0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FBH,0FBH,0F9H,0F8H 
DB 0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FBH,0FBH,0F9H,0F8H 
DB 0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FBH,0FBH,0F9H,0F8H 
DB 0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FBH,0FBH,0F9H,0F8H 
DB 0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FBH,0FBH,0F9H,0F8H 
DB 0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FBH,0FBH,0F9H,0F8H 
DB 0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FBH,0FBH,0F9H,0F8H 
DB 0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FBH,0FBH,0F9H,0F8H 
DB 0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FBH,0FBH,0F9H,0F8H 
DB 0FFH,0FFH,0FFH,0FFH,0FBH,0FBH,0F9H,0F8H 
 
P6_TAB1:   
DB 0FFH,0FFH,0FDH,0FCH,0FFH,0FFH,0FDH,0FCH 
DB 0FFH,0FFH,0FDH,0FCH,0FFH,0FFH,0FDH,0FCH 
DB 0FFH,0FFH,0FDH,0FCH,0FFH,0FFH,0FDH,0FCH 
DB 0FFH,0FFH,0FDH,0FCH,0FFH,0FFH,0FDH,0FCH 
DB 0FFH,0FFH,0FDH,0FCH,0FFH,0FFH,0FDH,0FCH 
DB 0FFH,0FFH,0FDH,0FCH,0FFH,0FFH,0FDH,0FCH 
DB 0FFH,0FFH,0FDH,0FCH,0FFH,0FFH,0FDH,0FCH 
DB 0FFH,0FFH,0FDH,0FCH,0FFH,0FFH,0FDH,0FCH 
DB 0FFH,0FFH,0FDH,0FCH,0FFH,0FFH,0FDH,0FCH 
DB 0FFH,0FFH,0FDH,0FCH,0FFH,0FFH,0FDH,0FCH 
DB 0FFH,0FFH,0FDH,0FCH,0FFH,0FFH,0FDH,0FCH 
DB 0FFH,0FFH,0FDH,0FCH,0FFH,0FFH,0FDH,0FCH 
DB 0FFH,0FFH,0FDH,0FCH,0FFH,0FFH,0FDH,0FCH 
DB 0FFH,0FFH,0FDH,0FCH,0FFH,0FFH,0FDH,0FCH 
DB 0FFH,0FFH,0FDH,0FCH,0FFH,0FFH,0FDH,0FCH 
DB 0FFH,0FFH,0FDH,0FCH,0FFH,0FFH,0FDH,0FCH 
DB 0FFH,0FFH,0FDH,0FCH,0FFH,0FFH,0FDH,0FCH 
DB 0FFH,0FFH,0FDH,0FCH,0FFH,0FFH,0FDH,0FCH 
DB 0FFH,0FFH,0FDH,0FCH,0FFH,0FFH,0FDH,0FCH 
DB 0FFH,0FFH,0FDH,0FCH,0FFH,0FFH,0FDH,0FCH 
DB 0FFH,0FFH,0FDH,0FCH,0FFH,0FFH,0FDH,0FCH 
DB 0FFH,0FFH,0FDH,0FCH,0FFH,0FFH,0FDH,0FCH 
DB 0FFH,0FFH,0FDH,0FCH,0FFH,0FFH,0FDH,0FCH 
DB 0FFH,0FFH,0FDH,0FCH,0FFH,0FFH,0FDH,0FCH 
DB 0FFH,0FFH,0FDH,0FCH,0FFH,0FFH,0FDH,0FCH 
DB 0FFH,0FFH,0FDH,0FCH,0FFH,0FFH,0FDH,0FCH 
DB 0FFH,0FFH,0FDH,0FCH,0FFH,0FFH,0FDH,0FCH 
DB 0FFH,0FFH,0FDH,0FCH,0FFH,0FFH,0FDH,0FCH 
DB 0FFH,0FFH,0FDH,0FCH,0FFH,0FFH,0FDH,0FCH 
DB 0FFH,0FFH,0FDH,0FCH,0FFH,0FFH,0FDH,0FCH 
DB 0FFH,0FFH,0FDH,0FCH,0FFH,0FFH,0FDH,0FCH 
DB 0FFH,0FFH,0FDH,0FCH,0FFH,0FFH,0FDH,0FCH 
 
P7_TAB1:   
DB 0FFH,0FEH,0FFH,0FEH,0FFH,0FEH,0FFH,0FEH 
DB 0FFH,0FEH,0FFH,0FEH,0FFH,0FEH,0FFH,0FEH 
DB 0FFH,0FEH,0FFH,0FEH,0FFH,0FEH,0FFH,0FEH 
DB 0FFH,0FEH,0FFH,0FEH,0FFH,0FEH,0FFH,0FEH 
DB 0FFH,0FEH,0FFH,0FEH,0FFH,0FEH,0FFH,0FEH 
DB 0FFH,0FEH,0FFH,0FEH,0FFH,0FEH,0FFH,0FEH 
DB 0FFH,0FEH,0FFH,0FEH,0FFH,0FEH,0FFH,0FEH 
DB 0FFH,0FEH,0FFH,0FEH,0FFH,0FEH,0FFH,0FEH 
DB 0FFH,0FEH,0FFH,0FEH,0FFH,0FEH,0FFH,0FEH 
DB 0FFH,0FEH,0FFH,0FEH,0FFH,0FEH,0FFH,0FEH 
DB 0FFH,0FEH,0FFH,0FEH,0FFH,0FEH,0FFH,0FEH 
DB 0FFH,0FEH,0FFH,0FEH,0FFH,0FEH,0FFH,0FEH 
DB 0FFH,0FEH,0FFH,0FEH,0FFH,0FEH,0FFH,0FEH 
DB 0FFH,0FEH,0FFH,0FEH,0FFH,0FEH,0FFH,0FEH 
DB 0FFH,0FEH,0FFH,0FEH,0FFH,0FEH,0FFH,0FEH 
DB 0FFH,0FEH,0FFH,0FEH,0FFH,0FEH,0FFH,0FEH 
DB 0FFH,0FEH,0FFH,0FEH,0FFH,0FEH,0FFH,0FEH 
DB 0FFH,0FEH,0FFH,0FEH,0FFH,0FEH,0FFH,0FEH 
DB 0FFH,0FEH,0FFH,0FEH,0FFH,0FEH,0FFH,0FEH 
DB 0FFH,0FEH,0FFH,0FEH,0FFH,0FEH,0FFH,0FEH 
DB 0FFH,0FEH,0FFH,0FEH,0FFH,0FEH,0FFH,0FEH 
DB 0FFH,0FEH,0FFH,0FEH,0FFH,0FEH,0FFH,0FEH 
DB 0FFH,0FEH,0FFH,0FEH,0FFH,0FEH,0FFH,0FEH 
DB 0FFH,0FEH,0FFH,0FEH,0FFH,0FEH,0FFH,0FEH 
DB 0FFH,0FEH,0FFH,0FEH,0FFH,0FEH,0FFH,0FEH 

DB 0FFH,0FEH,0FFH,0FEH,0FFH,0FEH,0FFH,0FEH 
DB 0FFH,0FEH,0FFH,0FEH,0FFH,0FEH,0FFH,0FEH 
DB 0FFH,0FEH,0FFH,0FEH,0FFH,0FEH,0FFH,0FEH 
DB 0FFH,0FEH,0FFH,0FEH,0FFH,0FEH,0FFH,0FEH 
DB 0FFH,0FEH,0FFH,0FEH,0FFH,0FEH,0FFH,0FEH 
DB 0FFH,0FEH,0FFH,0FEH,0FFH,0FEH,0FFH,0FEH 
DB 0FFH,0FEH,0FFH,0FEH,0FFH,0FEH,0FFH,0FEH 
 
;----------------DEFIND W_INDEX TABLE------------------ 
W_INDEX:   
DB 29,29,29,30,45,46,22,22,23,23,47,48,13,13,13,13 
DB 20,20,33,34,35,36,37,38,19,19,31,32,01,01,01,01 
DB  12,12,12,12,53,54,26,26,39,40,41,42,43,44,21,21 
DB 28,28,61,62,63,00,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10 
DB 11,11,11,11,11,11,11,11,27,27,59,60,60,60,18,18 
DB 24,24,49,50,51,52,25,25,55,56,57,58,58,58,58,58 
DB 58,58,58,58,58,58,58,58,58,58,58,58,58,58,58,58 
DB 02,02,02,02,02,02,02,02,02,02,02,02,02,02,02,02 
DB 03,03,03,03,03,03,03,03,03,03,03,03,03,03,03,03 
DB 03,03,03,03,03,03,03,03,08,08,08,08,08,08,08,08 
DB 09,09,09,09,09,09,09,09,16,16,16,16,17,17,17,17 
DB 04,04,04,04,04,04,04,04,04,04,04,04,04,04,04,04 
DB 05,05,05,05,05,05,05,05,05,05,05,05,05,05,05,05 
DB 14,14,14,14,15,15,15,15,15,15,15,15,15,15,15,15 
DB 06,06,06,06,06,06,06,06,06,06,06,06,06,06,06,06 
DB 07,07,07,07,07,07,07,07,07,07,07,07,07,07,07,07;--
--------------DEFIND W_DATA TABLE------------------- 
W_DATA:    
DB 00,08,01,06,02,04,03,04,04,04,05,04,06,04,07,04 
DB 08,05,09,05,10,05,11,05,12,06,13,06,14,06,15,06 
DB 16,06,17,06,18,07,19,07,20,07,21,07,22,07,23,07 
DB 24,07,25,07,26,07,27,07,28,07,29,08,30,08,31,08 
DB 32,08,33,08,34,08,35,08,36,08,37,08,38,08,39,08 
DB 40,08,41,08,42,08,43,08,44,08,45,08,46,08,47,08 
DB 48,08,49,08,50,08H,51,08,52,08,53,08,54,08,55,08 
DB 56,08,57,08,58,08,59,08,60,08,61,08,62,08,63,08 
;----------------DEFIND B_INDEX4B TABLE------------------ 
BWB_INDEX:      
DW 
BWB4_0000,BWB4_0001,BWB4_0010,BWB4_0011,B
WB4_0100,BWB4_0100,BWB4_0110,BWB4_0110 
DW 
BWB4_1000,BWB4_1000,BWB4_1000,BWB4_1000,B
WB4_1100,BWB4_1100,BWB4_1100,BWB4_1100 
;----------------DEFIND B_INDEX4B TABLE------------------ 
BBW_INDEX:  
DW 
BBW4_0000,BBW4_0001,BBW4_0010,BBW4_0011,B
BW4_0100,BBW4_0100,BBW4_0110,BBW4_0110 
DW 
BBW4_1000,BBW4_1000,BBW4_1000,BBW4_1000,B
BW4_1100,BBW4_1100,BBW4_1100,BBW4_1100 
;----------------DEFIND B_INDEX8B0 TABLE-----------------
B_INDEX8B0:   
DB 18,18,18,18,18,18,18,18,18,18,18,18,18,18,18,18 
DB 18,18,18,18,18,18,18,18,18,18,18,18,18,18,18,18 
DB 18,18,18,18,52,52,52,55,56,56,56,59,60,60,24,24 
DB 25,25,25,25,25,25,25,53,54,54,54,54,54,54,54,54 
DB 13,13,13,13,13,13,13,13,13,13,13,13,13,13,13,13 
DB 23,23,50,51,44,45,46,47,57,58,61,61,16,16,16,16 
DB 17,17,17,17,48,49,62,63,30,31,32,33,40,41,22,22 
DB 14,14,14,14,14,14,14,14,14,14,14,14,14,14,14,14 
DB 10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10 
DB 10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10 
DB 11,11,11,11,11,11,11,11,11,11,11,11,11,11,11,11 
DB 11,11,11,11,11,11,11,11,11,11,11,11,11,11,11,11 
DB 15,15,15,15,15,15,15,15,15,15,26,27,28,29,19,19 
DB 20,20,34,35,36,37,38,39,21,21,42,43,00,00,00,00 
DB 12,12,12,12,12,12,12,12,12,12,12,12,12,12,12,12 
DB 12,12,12,12,12,12,12,12,12,12,12,12,12,12,12,12 
;----------------DEFIND B_INDEX8B1 TABLE-----------------
B_INDEX8B1: DB 09,08,07,07 
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;----------------DEFIND B_DATA TABLE------------------- 
B_DATA:    
DB 00,06,01,03,02,02,03,02,04,03,05,04,06,04,07,01 
DB 08,02,09,02,10,03,11,03,12,03,13,04,14,04,15,05 
DB 16,06,17,06,18,06,19,07,20,07,21,07,22,07,23,07 
DB 24,07,25,07,26,08,27,08,28,08,29,08,30,08,31,08 
DB 32,08,33,08,31,08,35,08,36,08,37,08,38,08,39,08 
DB 40,08,41,08,42,08,43,08,44,08,45,08,46,08,47,08 
DB 48,08,49,08,50,08,51,08,52,08,53,08,54,08,55,08 
DB 56,08,57,08,58,08,59,08,60,08,61,08,62,08,63,08 
;---------------- DEFIND WHITE FOR WB TABLE -----------
SETWWB_TAB:   
DW 
WWB0,WWB1,WWB2,WWB3,WWB4,WWB5,WWB6,W
WB7 
DW 
WWB0,WWB1,WWB2,WWB3,WWB4,WWB5,WWB6,W
WB7 
DW 
WWB0,WWB1,WWB2,WWB3,WWB4,WWB5,WWB6,W
WB7 
DW 
WWB0,WWB1,WWB2,WWB3,WWB4,WWB5,WWB6,W
WB7 
DW 
WWB0,WWB1,WWB2,WWB3,WWB4,WWB5,WWB6,W
WB7 
DW 
WWB0,WWB1,WWB2,WWB3,WWB4,WWB5,WWB6,W
WB7 
DW 
WWB0,WWB1,WWB2,WWB3,WWB4,WWB5,WWB6,W
WB7 
DW 
WWB0,WWB1,WWB2,WWB3,WWB4,WWB5,WWB6,W
WB7 
DW 
WWB0,WWB1,WWB2,WWB3,WWB4,WWB5,WWB6,W
WB7 
DW 
WWB0,WWB1,WWB2,WWB3,WWB4,WWB5,WWB6,W
WB7 
DW 
WWB0,WWB1,WWB2,WWB3,WWB4,WWB5,WWB6,W
WB7 
DW 
WWB0,WWB1,WWB2,WWB3,WWB4,WWB5,WWB6,W
WB7 
DW 
WWB0,WWB1,WWB2,WWB3,WWB4,WWB5,WWB6,W
WB7 
DW 
WWB0,WWB1,WWB2,WWB3,WWB4,WWB5,WWB6,W
WB7 
DW 
WWB0,WWB1,WWB2,WWB3,WWB4,WWB5,WWB6,W
WB7 
DW 
WWB0,WWB1,WWB2,WWB3,WWB4,WWB5,WWB6,W
WB7 
;------- DEFIND LESS THAN 8 BIT WHITE TABLE -------
LESS8_WWB:   
DW 
L8_WWB0,L8_WWB1,L8_WWB2,L8_WWB3,L8_WWB
4,L8_WWB5,L8_WWB6,L8_WWB7 
 
LESS7_WWB:   
DW 
L7_WWB0,L7_WWB1,L7_WWB2,L7_WWB3,L7_WWB
4,L7_WWB5,L7_WWB6 
 
LESS6_WWB:   

DW 
L6_WWB0,L6_WWB1,L6_WWB2,L6_WWB3,L6_WWB
4,L6_WWB5 
 
LESS5_WWB:   
DW 
L5_WWB0,L5_WWB1,L5_WWB2,L5_WWB3,L5_WWB
4 
;---------------- DEFIND BLACK FOR WB TABLE ----------- 
SETBWB_TAB:   
DW 
BWB0,BWB1,BWB2,BWB3,BWB4,BWB5,BWB6,BWB7 
DW 
BWB0,BWB1,BWB2,BWB3,BWB4,BWB5,BWB6,BWB7 
DW 
BWB0,BWB1,BWB2,BWB3,BWB4,BWB5,BWB6,BWB7 
DW 
BWB0,BWB1,BWB2,BWB3,BWB4,BWB5,BWB6,BWB7 
DW 
BWB0,BWB1,BWB2,BWB3,BWB4,BWB5,BWB6,BWB7 
DW 
BWB0,BWB1,BWB2,BWB3,BWB4,BWB5,BWB6,BWB7 
DW 
BWB0,BWB1,BWB2,BWB3,BWB4,BWB5,BWB6,BWB7 
DW 
BWB0,BWB1,BWB2,BWB3,BWB4,BWB5,BWB6,BWB7 
DW 
BWB0,BWB1,BWB2,BWB3,BWB4,BWB5,BWB6,BWB7 
DW 
BWB0,BWB1,BWB2,BWB3,BWB4,BWB5,BWB6,BWB7 
DW 
BWB0,BWB1,BWB2,BWB3,BWB4,BWB5,BWB6,BWB7 
DW 
BWB0,BWB1,BWB2,BWB3,BWB4,BWB5,BWB6,BWB7 
DW 
BWB0,BWB1,BWB2,BWB3,BWB4,BWB5,BWB6,BWB7 
DW 
BWB0,BWB1,BWB2,BWB3,BWB4,BWB5,BWB6,BWB7 
DW 
BWB0,BWB1,BWB2,BWB3,BWB4,BWB5,BWB6,BWB7 
DW 
BWB0,BWB1,BWB2,BWB3,BWB4,BWB5,BWB6,BWB7 
 
;------- DEFIND LESS THAN 8 BIT BLACK TABLE ------
LESS8_BWB:   
DW 
L8_BWB0,L8_BWB1,L8_BWB2,L8_BWB3,L8_BWB4,L
8_BWB5,L8_BWB6,L8_BWB7 
 
LESS7_BWB:   
DW 
L7_BWB0,L7_BWB1,L7_BWB2,L7_BWB3,L7_BWB4,L
7_BWB5,L7_BWB6 
 
LESS6_BWB:   
DW 
L6_BWB0,L6_BWB1,L6_BWB2,L6_BWB3,L6_BWB4,L
6_BWB5 
 
LESS5_BWB:   
DW 
L5_BWB0,L5_BWB1,L5_BWB2,L5_BWB3,L5_BWB4 
 
;---------------- DEFIND WHITE FOR BW TABLE -----------
-------- 
SETWBW_TAB:   
DW 
WBW0,WBW1,WBW2,WBW3,WBW4,WBW5,WBW6,W
BW7 
DW 
WBW0,WBW1,WBW2,WBW3,WBW4,WBW5,WBW6,W
BW7 
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DW 
WBW0,WBW1,WBW2,WBW3,WBW4,WBW5,WBW6,W
BW7 
DW 
WBW0,WBW1,WBW2,WBW3,WBW4,WBW5,WBW6,W
BW7 
DW 
WBW0,WBW1,WBW2,WBW3,WBW4,WBW5,WBW6,W
BW7 
DW 
WBW0,WBW1,WBW2,WBW3,WBW4,WBW5,WBW6,W
BW7 
DW 
WBW0,WBW1,WBW2,WBW3,WBW4,WBW5,WBW6,W
BW7 
DW 
WBW0,WBW1,WBW2,WBW3,WBW4,WBW5,WBW6,W
BW7 
DW 
WBW0,WBW1,WBW2,WBW3,WBW4,WBW5,WBW6,W
BW7 
DW 
WBW0,WBW1,WBW2,WBW3,WBW4,WBW5,WBW6,W
BW7 
DW 
WBW0,WBW1,WBW2,WBW3,WBW4,WBW5,WBW6,W
BW7 
DW 
WBW0,WBW1,WBW2,WBW3,WBW4,WBW5,WBW6,W
BW7 
DW 
WBW0,WBW1,WBW2,WBW3,WBW4,WBW5,WBW6,W
BW7 
DW 
WBW0,WBW1,WBW2,WBW3,WBW4,WBW5,WBW6,W
BW7 
DW 
WBW0,WBW1,WBW2,WBW3,WBW4,WBW5,WBW6,W
BW7 
DW 
WBW0,WBW1,WBW2,WBW3,WBW4,WBW5,WBW6,W
BW7 
 
;------- DEFIND LESS THAN 8 BIT WHITE TABLE -------
LESS8_WBW:  
DW 
L8_WBW0,L8_WBW1,L8_WBW2,L8_WBW3,L8_WBW
4,L8_WBW5,L8_WBW6,L8_WBW7 
 
LESS7_WBW:  
DW 
L7_WBW0,L7_WBW1,L7_WBW2,L7_WBW3,L7_WBW
4,L7_WBW5,L7_WBW6 
 
LESS6_WBW:   
DW 
L6_WBW0,L6_WBW1,L6_WBW2,L6_WBW3,L6_WBW
4,L6_WBW5 
 
LESS5_WBW:   
DW 
L5_WBW0,L5_WBW1,L5_WBW2,L5_WBW3,L5_WBW
4 
;---------------- DEFIND BLACK FOR BW TABLE -----------
SETBBW_TAB:   
DW 
BBW0,BBW1,BBW2,BBW3,BBW4,BBW5,BBW6,BBW7 
DW 
BBW0,BBW1,BBW2,BBW3,BBW4,BBW5,BBW6,BBW7 
DW 
BBW0,BBW1,BBW2,BBW3,BBW4,BBW5,BBW6,BBW7 
DW 
BBW0,BBW1,BBW2,BBW3,BBW4,BBW5,BBW6,BBW7 

DW 
BBW0,BBW1,BBW2,BBW3,BBW4,BBW5,BBW6,BBW7 
DW 
BBW0,BBW1,BBW2,BBW3,BBW4,BBW5,BBW6,BBW7 
DW 
BBW0,BBW1,BBW2,BBW3,BBW4,BBW5,BBW6,BBW7 
DW 
BBW0,BBW1,BBW2,BBW3,BBW4,BBW5,BBW6,BBW7 
DW 
BBW0,BBW1,BBW2,BBW3,BBW4,BBW5,BBW6,BBW7 
DW 
BBW0,BBW1,BBW2,BBW3,BBW4,BBW5,BBW6,BBW7 
DW 
BBW0,BBW1,BBW2,BBW3,BBW4,BBW5,BBW6,BBW7 
DW 
BBW0,BBW1,BBW2,BBW3,BBW4,BBW5,BBW6,BBW7 
DW 
BBW0,BBW1,BBW2,BBW3,BBW4,BBW5,BBW6,BBW7 
DW 
BBW0,BBW1,BBW2,BBW3,BBW4,BBW5,BBW6,BBW7 
DW 
BBW0,BBW1,BBW2,BBW3,BBW4,BBW5,BBW6,BBW7 
DW 
BBW0,BBW1,BBW2,BBW3,BBW4,BBW5,BBW6,BBW7 
 
;------- DEFIND LESS THAN 8 BIT BLACK TABLE -------
LESS8_BBW:   
DW 
L8_BBW0,L8_BBW1,L8_BBW2,L8_BBW3,L8_BBW4,L
8_BBW5,L8_BBW6,L8_BBW7 
 
LESS7_BBW:   
DW 
L7_BBW0,L7_BBW1,L7_BBW2,L7_BBW3,L7_BBW4,L
7_BBW5,L7_BBW6 
 
LESS6_BBW:   
DW 
L6_BBW0,L6_BBW1,L6_BBW2,L6_BBW3,L6_BBW4,L
6_BBW5 
 
LESS5_BBW:   
DW 
L5_BBW0,L5_BBW1,L5_BBW2,L5_BBW3,L5_BBW4 
 
    END 
  



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก จ 

รายละเอียดแผนภาพวงจรบอรดตนแบบของเครื่องแทรกขอมูลภาพ 
และเครื่องรับขอมูลภาพ 

 
 







  

ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

นายนันทกฤษณ วัฒนเลี้ยงใจ เกิดวันที่ 4 ธันวาคม พ.ศ. 2519 ที่
กรุงเทพมหานคร สําเร็จการศึกษาปริญญาตรีวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิศวกรรมไฟฟา จาก
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ในปการศึกษา 2540 และเขาศึกษาตอในหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรมหา
บัณฑิต สาขาวิศวกรรมไฟฟา ที่จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยเมื่อ พ.ศ. 2540 ในระหวางการศึกษา
ระดับมหาบัณฑิตไดรับทุนผูชวยสอนจากบัณฑิตวิทยาลัยจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
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