SPRZET

Sterowanie wskaznikami
ciekiokrystalicznymi
Sterownik wyswietlacza graficznego

W drugiej czesci artykutu
poswieconego wyswietlaczom LCD
omawiamy zagadnienia zwiqzane

ze sterowaniem wysSwietlaczy
graficznych. Ze wzgledu na
znacznq objetos¢ artykulu, jego
dokonczenie przedstawimy za

W drugiej cze$ci artykulu o wskaznikach
cieklokrystalicznych zajmiemy sie obsluga
graficznych. Wyswietlacze graficzne skladaja
sie z dwuwymiarowej matrycy punktéw, kto-
re indywidualnie sterowane umozliwiaja wy-
Swietlanie nie tylko kilku lub kilkunastu
wierszy tekstu, ale réwniez obrazéw graficz-
nych. Nowoczesne moduly graficzne doréw-
nuja rozdzielczoscia kartom graficznym typu
SVGA i 15" monitorom kolorowym. Do za-
stosowan kontrolno-pomiarowych w zupel-
noséci wystarcza male jednokolorowe
wyswietlacze o rozdzielczosci rzedu 100x100
punktow.

Istotna, praktyczna wada dostepnych mo-
dutéw wyswietlaczy jest koniecznosé sto-
sowania skomplikowanych ukladéw steru-
jacych. Obraz na wyswietlaczu cieklokrys-
talicznym, przechowywany w pamieci
obrazu RAM, podobnie jak w zwyklym mo-
nitorze komputerowym generowany jest li-
niami. W zaleznoéci od konstrukcji wyswie-
tlacza mozliwe jest jednoczesne od$wieza-
nie kilku sekcji ekranu. Niestety producenci
wyéwietlaczy graficznych stosuja indywi-
dualne specyfikacje do swoich produktéw,
co wiecej, informacje te przynajmniej do
niedawna byly skrzetnie ukrywane, co nie
ulatwialo indywidualnym konstruktorom
zycia.

Obecnie dostepne sa na rynku dwie kategorie
moduléw: sterowane szeregowo i z zintegrowa-
na elektronika. Moduly sterowane szeregowo
sa znacznie tansze, ale - jak wczesniej wspo-
mniano - wymagaja zewnetrznych ukladéw ste-
rujacych. Do szybkich zastosowan, w ocenie
piszacego te stowa, nadaja sie jedynie wskaz-
niki zintegrowane z elektronika sterujaca.

W skiad uktadu sterujacego wyswie-tlaczem
wchodzi kontroler, sterowniki linii i kolumn
samej matrycy graficznej oraz pamie¢ RAM
ekranu. Jako kontroler zintegrowanych ste-
rownikéw najczeSciej stosuje sie uktad
HD61830B (lub zgodny) firmy Hitachi. Do-

stepne sa réwniez inne interesujace

uktady jak na przyktad HD63645, kto-
ry calkowicie emuluje MC6845, czyli
klasyczny sterownik terminali alfanu-
merycznych i graficznych.

W dalszej cze$ci opracowania
przedstawiony zostanie sposéb ob-
stugi sterownika wyswietlacza
LMG6400PLGR firmy Hitachi.

Wyswietlacze z serii LMG640X
posiadaja zintegrowany sterownik
HD61830B i umozliwiaja wyswietla-
nie w trybie tekstowym do 40 zna-
kéw w 16 wierszach lub jednokolo-
rowej grafiki o rozdzielczo$ci 240 na
128 punktéw. Wewnetrzny genera-
tor znakéw umozliwia wy$wietlanie
do 160 gliféow na matrycy 5x7 lub
32 na matrycy 5x11. Generator zna-

miesiqc.
LMG640X
+5V * Vdd
Vo
20k
-15V ® Vss
GND GND
PA7..PAO D7..00
PB2 RS
PB1 . R/W
pos ——1
PBO . E
PC4 4T
PB3 cs
PB4 RES
Rys. 1.
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kéw jest zgodny z ASCII (ISO646).

Znaki o kodach powyzej 128, podobnie jak
w przypadku kontrolera HD44780, zawiera-
ja wybor gliféow Kata-kana i greckich. Ste-
rownik wyswietlacza LMG640X posiada
réwniez zintegrowana pamie¢ RAM
o pojemnosci 8kB. Caly modut ma wymiary
159x101x9,5mm z ekranem 126x71mm
i kwadratowym punktem o rozmiarze
0,47mm.

Wyswietlacz oprécz sygnatéw sterujacych
wymaga dwu napie¢ zasilajacych oraz na-
piecia sterujacego kontrastem. Do zasilania
czedci cyfrowej wyswietlacza stosuje sie na-
piecie +5V, natomiast do zasilania matrycy
LCD wymagane jest stale napiecie -15V.
Napiecie sterujace kontrastem uzyskuje sie
z suwaka potencjometru o wartosci
10..20kQ. Spos6b podlaczenia napie¢ zasi-
lajacych wyswietlacz i potencjometru kon-
trastu przedstawiony jest na rys. 1.

W przypadku sterowania wskaznikiem
z plyty gltéwnej komputera PC uzyskanie
napiecia -15V nie jest wprost mozliwe. Prze-
prowadzone proby pokazaly jednak, ze
wyséwietlacz dziala poprawnie, gdy polary-
zuje sie go dostepnym z zasilacza napie-
ciem -12V. Sygnaly sterujace sterownikiem
wys-wietlacza LMG640X wyprowadzone sa
na 20-stykowe zlacze, do ktérego mozna
podlutowaé¢ pojedyncza szyne z kolkami
Berga i zlaczem do kabla wstegowego.

Interfejs ukladu HD61830B

Podobnie jak w przypadku wczeéniej opi-
sywanego ukladu HD44780, interfejs uktadu
HD61830B przeznaczony jest do bezposred-
niej wspoélpracy z szyna procesoréw 6502/
6800. Podobne sa wiec sekwencje sygnalow
sterujacych. Procedura zapisu do ukltadu
HD61830 rozpoczyna sie od ustawienia linii
RS (RS=1, dane lub RS=0, rozkaz) i linii R/
W (R/W=0, zapis lub RW=1, odczyt).

Kazdy cykl rozpoczyna sie rosnacym zbo-
czem sygnatu zezwalajacego E. Dane do re-
jestru wewnetrznego wpisywane sa zboczem
opadajacym E. Podobnie cykl odczytu inicjo-
wany jest ustawieniem linii RS i R/W, a sam
odczyt dokonywany jest w czasie aktywnosci
linii E. Wyswietlacz LMG640X, oprécz przed-
stawionych sygnaléw RS, RW i E, dodatkowo
posiada wejécie wybierajace CS (CS=0: uktad
aktywny, CS=1: uklad nieaktywny) oraz sygnat
zerowania RES (RES=0 - zerowanie kontrolera,
RES=1 - wklad pracuje). Podobnie jak w przy-
padku kontrolera HD44780 obowiazuja ogra-
niczenia dynamiczne cykléw dostepu. Sygnaty
CS, RS i RW musza by¢ stabilne na co naj-
mniej 140ns przed pojawieniem sie rosnacego
zbocza E. Czas trwania aktywnosci sygnatu
E nie moze by¢ krétszy niz 450ns, a caly cykl
zapisu lub odczytu musi trwa¢ co najmniej
1ps.

Przebiegi czasowe cykléw zapisu i odczy-
tu przedstawione na rys. 2 i 3 realizowane
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Listing 1. Kod zrédiowy biblioteki HD61830.h

Rk kKRR R Rk K KKK KRR R kR kKKK R R kR K KKKk R R R K kKKK K
HD61830.h
biblioteka obstugi HD61830 =za posdrednictwem PPI 8255

wykorzystywane linie 8255:
D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO

PB7 PB6 PB5 PB4 PB3 PB2 PB1 PBO tryb 0 wyjscie
X X X res Ccs rs rw e

PC7 PC6 PC5 PC4 PC3 PC2 PCl PCO (*) =zarezerwowane
* * * * * x < x

P S S S

* (c) Janusz J. Miodzianowski
R N T TT T T Ty

#include <dos.h>
#include <stdlib.h>
#include <stdio.h>

/* konfiguracja 8255 */

#define BASE 0x300

#define PORTA BASE

#define PORTB BASE+1

#define PORTC BASE+2

#define PORTR BASE+3

#define MODEB255 0xC9

/* sterowanie interfejsem HD61830%*/

#define LCGRESET 0x0c /* res=0 */
#define LCGDATA 0x10 /* rs=0 */
#define LCGCMD 0x14 /* rs=1 */
#define LCGRD 0x12 /o rw=l ¥/
#define LCGWR 0x10 /* rw=0 */
#define LCGEN 0x11 /* e=1 */
#define LCGDIS 0x10 /* e=0 */
#define EDELY 1

/* min 540ns */

/* rozkazy HD61830 */

#define SETLCGMODE 0x00
#define SETCHPITCH 0x01
#define SETCHARNUM 0x02
#define SETTIMEDIVS 0x03
#define SETCURSPOS 0x04
#define SETHOMLADDR 0x08
#define SETHOMHADDR 0x09
#define SETCURLADDR 0x0a
#define SETCURHADDR 0x0b
#define LCGWRDATA 0x0c
#define LCGRDATA 0x0d
#define LCGCLEARBIT 0x0e
#define LCGSETBIT 0x0f

/* parametry trybu tekstowego */

#define CURSORON 0x14
#define BLINK 0x18
#define DISPON 0x30
#define MODEGRAPH 0x12

/* prototypy funkcji */

void lcgwait (void);

void lcgout (int where, int wvalue);

char 1lcgin(void);

void lcgtext (void);

void lcdgraph(void) ;

void lcgtxtcls(void);

void lcggraphcls(void) ;

void lcggotoxy(int x,int vy);

void lcgputc(char «c¢);

void lcgputs(char *s);

void 1lcgline(int x1,int vy1l,int x2,int y2,int c);
void lecgrectangle(int x1,int yl,int x2,int y2,int c);
void lcgellipse(int xc,int vyc,int a0,int Db0,int c);
void lcgcircle(int x,int vy,int r,int c¢);

R R kKR kR R K KKk K KK KKk K KKk KKK K K KR KK KK KKk K KKk Kk K K
* oczekiwanie na zwolnienie kontrolera
L S STy
void lcgwait (void)
{

char Dbusy;

outportb (PORTB, LCGCMD | LCGRD | LCGDIS) ;

do{
outportb (PORTB, LCGCMD | LCGRD | LCGEN) ;
delay (EDELY) ;
busy=inportb (PORTA) &0x80;
outportb (PORTR, LCGCMD | LCGRD | LCGDIS) ;
delay (EDELY) ;

}while (busy) ;

}

R R R R S ST TR
* cykl =zapisu
ok ko kK kR Kk Kk kR K Kk ko R Kk Kk ko kR K R Kk Kk K Rk Kk k
void lcgout (int where, int value)
{

lcgwait () ;

outportb (PORTB, LCGCMD | LCGWR | LCGDIS) ;

outportb (PORTB, LCGCMD | LCGWR | LCGEN) ;

outportb (PORTA,where) ;

delay (EDELY) ;

outportb (PORTB, LCGCMD | LCGWR | LCGDIS) ;

PA7 PA6 PA5 PA4 PA3 PA2 PAl PAO0 tryb 2 dwukierunkowy

lcgwait () ;

outportb (PORTR, LCGDATA | LCGWR | LCGDIS) ;

outportb (PORTB, LCGDATA | LCGWR | LCGEN) ;

outportb (PORTA,value) ;

delay (EDELY) ;

outportb (PORTB, LCGDATA | LCGWR | LCGDIS) ;
}

Kk K Kk K Kk Kk KRk K KK KRR K KKK K Rk K kR R Kk K Rk K Rk KKk Kk

* cykl odczytu pamieci VRAM

R R e A ]
char 1lcgin(void)

{

char tmp;

lcgwait () ;

outportb (PORTB, LCGCMD | LCGWR | LCGDIS) ;
outportb (PORTB, LCGCMD | LCGWR | LCGEN) ;
outportb (PORTA, LCGRDATA) ;

delay (EDELY) ;

outportb (PORTB, LCGCMD | LCGWR | LCGDIS) ;

lcgwait () ;
outportb (PORTB, LCGDATA | LCGRD | LCGDIS) ;
outportb (PORTB, LCGDATA | LCGRD | LCGEN) ;
delay (EDELY) ;
tmp=inportb (PORTA) ;
outportb (PORTB, LCGDATA | LCGRD | LCGDIS) ;
return (tmp) ;

}

R R R R S S ST
* inicjacja trybu tekstowego

ok ok ko kKR kKR KKk Rk R kKR Rk R kKR Rk R kR kK Rk Kk
void lcgtext (void)

{

outporthb (PORTR, MODE8255) ; /* ustawienie 8255%*/
outportb (PORTR, LCGRESET) ; /* reset kontrolera */
delay (10);
outportb (PORTB, LCGCMD | LCGWR | LCGDIS) ;
lcgout (SETLCGMODE, 0x3c) ; /* tryb tekstowy*/
lcgout (SETCHPITCH, 0x75) ; /* znak 5x7*/
lcgout (SETCHARNUM, 39) ; /* 40 znakéw/wiersz*/
lcgout (SETTIMEDIVS, 127) ; /* cykl wypeinienia*/
lcgout (SETCURSPOS, 7) ; /* potozenie kursora*/
lcgout (SETHOMLADDR, 0) ; /* adres HOME */

(

(

lcgout (SETCURLADDR, 0
lcgout (SETCURHADDR, 0
lcgtxtels();

H /* kursor w HOME*/

)
lcgout (SETHOMHADDR, 0) ;

)

)

}

R R R R R R T
* inicjacja trybu graficznego

kR kKR KKk kKK R KKk R KKk R KKk K KKk R KKk KKKk R KK R KKK kKKK
void lcdgraph(void)

{

int i;
outporthb (PORTR, MODE8255) ; /* ustawienie 8255%*/
outportb (PORTR, LCGRESET) ; /* reset kontrolera*/
delay (10);
outportb (PORTR, LCGCMD | LCGWR) ;
lcgout (SETLCGMODE, 0x32) ; /* tryb graficzny*/
lcgout (SETCHPITCH, 0x77) ; /* 8 punktdédw =z Dbajtu*/
lcgout (SETCHARNUM, 29) ; /* 30 bajtéw/linia*/
lcgout (SETTIMEDIVS, 127); /* cykl wypeilnienia*/
lcgout (SETHOMLADDR, 0) ; /* adres HOME*/
lcgout (SETHOMHADDR, 0) ;
lcgout (SETCURLADDR, 0) ; /* kursor w HOME*/
lcgout (SETCURHADDR, 0) ;
lcggraphcls () ;

}
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* kasowanie ekranu tekstowego

ok kKK Rk Kk kKK R KKk R KK R KKk K KKk R KKk KKk R KK R KKKk kKK K/
void lcgtxtcls(void)

{

int 1i;

lcgout (SETCURLADDR, 0) ; /* HOME*/
lcgout (SETCURHADDR, 0) ;
for(i=0;1<16*40;i++) lcgout (LCGWRDATA,O0) ;
lcgout (SETCURLADDR, 0) ; /* HOME*/
lcgout (SETCURHADDR, 0) ;

}

)RR KRR K Kk K KKk K KRR KKk K KKK K KR KKK R Kk K KRR Kk K KKK KKK KKK Kk Kk

* kasowanie ekranu graficznego

R R R R R R S S e ]
void lcggraphcls(void)

{

int i;

lcgout (SETCURLADDR, 0) ; /* HOME*/
lcgout (SETCURHADDR, 0) ;
for(i=0;1<240*128/8;i++) lcgout (LCGWRDATA,O0) ;
lcgout (SETCURLADDR, 0) ; /* HOME*/
lcgout (SETCURHADDR, 0) ;

}

)RR KRR K Kk K KKk K KRR KKK KKK K KR KKK R Kk K KRR Kk KKKk K KKK KKK Kk Kk

* ustawienie kursora tekstowego w X,y
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ko kK kKR kK R kR KKk R kR kKR Rk R kKR kK kK Kk kK Kk
void lcggotoxy (int x,int vy)
{

int n=40*y+x;

lcgout (SETCURLADDR, n&0xff) ;
lcgout (SETCURHADDR, n>>8) ;
}

[k R kR Rk R kKR kKR kK kKK kK kK Kk kK R kR R Kk R kK K
* zapisanie znaku na ekran tekstowy
ko kK kKR kKK R kR KKk R kR KKk Rk R KKk kK kK Kk kK
void lcgputc(char «c¢)
{

lcgout (LCGWRDATA, ¢) ;
}

Kk K Kk ok ok K KKK o K K K KKk o K K KKKk o K KKKk Kk K

* zapis ciggu znakdéw na ekran tekstowy
kR Kk R KKk KKKk R KK R KKKk KKK R KRR KKK kKK Rk K R KKk K KKk
void lcgputs(char *s)
{
while(*s) lcgout (LCGWRDATA, *s++) ;
}

KK Kk K ko K K K KK KK KRR K KR Kk K Kk K R K KRk KR KR R K kR K Kk

* ustawianie/kasowanie punktu na ekranie graficznym
kK Kk kKRR KKKk R KK R KKk KKK R KRR KKK R kKR kKK kKK Rk KKk

void lcgpixel(int x,int vy,int c¢)

int loc;
char pixel;

loc=(y*240+x) /8;
/* adres w VRAM*/
pixel=(y*240+x)%8; /* numer bitu*/

lcgout (SETCURLADDR, loc&0xff); /* wustawienie kursora*/
lcgout (SETCURHADDR, loc>>8) ;
if (c==0)
lcgout (LCGCLEARBIT, pixel) ;
else
lcgout (LCGSETBIT, pixel) ;
}

[ K Kk K ko K K K KK KK KRR K KR Kk K Kk K K K KRk KKK KR K K kR K

* rysowanie 1linii, algorytm Bresenham'a
ko kK kKR kK Kk R kR kKK R KKk kKR Rk kK Kk kK kK Kk kK Kk
void 1lcgline(int x1,int yl,int x2,int y2,int c¢)
{
int d,dx,dy;
int ainc,binc,yinc;
int x,y;

if(x1>x2) {
swap (&x1,&x2) ;
swap (&y1,&y2) ;
}

if (x2==x1) {
if(yl>y2) swap(&yl,&y2);
for(d=yl;d<y2;d++) lcgpixel(xl,d,1);
return;

}
if(y2>yl) vyinc=1l; else yinc=-1;

dx=x2-x1;

dy=abs (y2-yl);
d=2*dy-dx;
ainc=2* (dy-dx) ;
binc=2*dy;

x=x1;

y=y1l;
lcgpixel(x,y,c);
x=x1+1;

do{
if (d>=0) {
y+=yinc;
d+=ainc;
telse
d+=binc;
lcgpixel (x,y,c);
}while (++x<x2) ;

SRR KRR KKk KKK K KR KKK KKK A KRR KKK KKK KK KKK KKK A IR KKK R Ik A

* rysowanie prostokata
L S e T
void lcgrectangle(int x1,int yl,int x2,int vy2,int «c¢)
{
lcgline
lcgline
lcgline
lcgline

x1l,y1l,x2,v1,c);

x1l,y2,x2,v2,c);
)i
)

xl,y1l,x1,y2,c
x2,y1,%x2,y2,c

}

KR K KRk K KKK K KR K KKK KKk K KK X Kk K KKk KKK KKK K KKK kK K Kk K R Kk Kk

* funkcja pomocnicza grafiki
ok kR kKR kKK kKKK KK kKKK Kk R KK KKk R KK R KKk K K KKK K

void swap(int *a,int *Db)

{
int c;
c=*a;
*a=*b;
*b=c;

}

KR KRk K KKk K KR K KKK KKk K kK X Kk K KKk KKK KKK K KKK kKK Kk K R Kk Kk

* funkcja pomocnicza grafiki
kR kKR kKK R KKk KK kKK K Kk R KK K Kk R KK R KKk KK kKK K
void lcgdpixels(int x,int vy,int xc,int vyc,int c¢)
{
legpixel (xc+x,yc+y, ) ;
legpixel (xc-x,yc+y,c);
( )
( )

lcgpixel (xc+x,yc-y, C
lcgpixel (xc-x,yc-y,C

}

SRR KKK K KR KKK K KR KK KKK KK KKK XK K KKK F IR F KK I A I KA KKK R Ik

* rysowanie elipsy, algorytm Bresenham'a
kR kKK kKK kKKK KK R KKk KKKk R KKk K Kk R KK R KKk KK R KK K
void lcgellipse(int xc,int vyc,int a0,int b0,int c)
{

int x=0;

int y=b0;

float a=al;

float b=b0;

float asqgr=al*al;

float twoasqgr=2*al*al;

float bsqr=b0*b0;

float twobsqgr=2*b0*b0;

float d=bsqr-asqr*b+asqr/4;

float dx=0;

float dy=twoasqgr*b;

while (dx<dy) {
lcgdpixels(x,y,xc,yc,c);

if(d>0){
v-=i
dy-=twoasqr;
d-=dy;

}

X++;

dx+=twobsqgr;
d=d+bsqgr+dx;
}
d=d+ (3* (asqr-bsqgr) /2- (dx+dy) ) /2;
while(y>=0){
lcgdpixels(x,y,xc,yc,c);
if (d<0){
X++;
dx+=twobsqgr;
d+=dx;
}
Y--i
dy-=twoasqr;
d=d+asqr-dy;
}
}

Rk kR kK kKK kK kK Kk kK R kKR kK R Kk KKk R kR Kk K
* rysowanie okregu
ok ok kKR kK kK Kk kK kK Kk kK R kR KKk R Kk KKk Rk kK kK
void lcgcircle(int x,int vy,int r,int c¢)
{

lcgellipse(x,y,r,r,C);
}

#include "HD61830,h"

void main(void)
{
lcdgraph() ;

lcgrectangle(0,0,239,127,1);
lcgline(1,1,239,127,1);
lcgline(239,0,0,127,1);
lcgline(0,63,239,63,1);
lcgline(120,0,120,127,1);
lcgrectangle(80,23,160,103,1);
lcgecircle(120,63,40,1);
lcgellipse(120,63,80,47,1);

Listing 2. Przyktad programu obstugi wskaznika LMG640X.
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sa za pomoca funkcji Icgwr() ilcgrd() zebranych w bibliotece
HD61830.h i przedstawionych na list. 1.

Funkcja Icgwait(), wykonywana na poczatku cyklow dostepu,
sprawdza stan gotowosci kontrolera. W standardowych konfigura-
cjach szyn ISA komputeréw PC, cykle zapisu i odczytu (instrukcje
outportb i inportb) trwaja 1ps. Mozliwa jest wiec pewna optyma-
lizacja funkcji Icgwr() i Icgrd(). Funkcje Icgwait() i delay() moga by¢
pominiete. Powyzsza optymalizacja wymaga jednak dokonania préb
na konkretnym sprzecie.

Na list. 2 znajduje sie przykladowy program obstugi wskaznika
LMG640X. Dokladny opis sposobu programowania ukltadu
HD61830B przedstawimy w nastepnej cze$ci artykutu.

95



SPRZET

Sterowanie ukladem HD61830B
poprzez karte prototypowa
i uklad 8255

Interfejs sprzetowy kontrolera z kompu-
terem PC w opisywanym rozwiazaniu zre-
alizowany zostal za pomoca standardowej
karty prototypowej z ukladem PPI typu
8255. Lacze z komputerem moze by¢ réow-
niez zrealizowane, podobnie jak w przypad-
ku kontrolera HD44780, za pomoca portu
drukarkowego.

Koniecznym jednak bedzie modyfikacja
funkcji komunikacyjnych. Podlaczenie ukta-
du 8255 do komputera i jego programowa-
nie bylo juz wielokrotnie opisywane w po-
przednich numerach EP (np. 3/94).

Ograniczymy wiec rozwazania do najistot-
niejszych szczegétéw. Uklad peryferyjny PPI
8255 posiada trzy 8-bitowe porty danych
(PORTA, PORTB i PORTC) oraz rejestr kon-
figuracyjny (PORTR). Na standardowej karcie
prototypowej PPI jest to rwnowazne czterem
kolejnym lokacjom w przestrzeni adresowej
uktadéw wejscia/wyjscia. Adres bazowy
(PORTA) uktadu 8255 zwykle ustawiony jest
na warto$¢ 0x300. Aby uktad mégt byé¢ po-
prawnie uzytkowany nalezy go skonfiguro-
waé poprzez wpisanie do rejestru konfigura-
cyjnego (PORTR, adres bazowy+3) odpowied-
niego stowa kontrolnego. Mozliwe sa trzy
tryby pracy portéw PPI: proste wejscie/wy-
jscie (tryb 0), strobowane wejécie/wyjscie (tryb
1) oraz dwukierunkowa magistrala danych
(tryb 2, jedynie dla PORTA).

Poniewaz obstuga kontrolera wymaga za-
réwno zapisu do, jak i odczytu z rejestréow
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wewnetrznych, to uklad 8255 obstu- RES
giwany jest w trybie 2. W trybie dwsu- cs
kierunkowej magistrali danych czes¢
bitow PORTC stuzy do obslugi szyny RS
PORTA. W szczegdlnosci bit PC6
(ACK) otwiera wyj$ciowy bufor trojsta-
nowy PORTA (ACK=1 - bufor zamknie- RW

ty, ACK=0 - bufor otwarty). Bit PC4
(STB) spetnia role sygnalu zatrzasku-
jacego informacje w wejsciowym bufo-
rze PORTA (aktywne zbocze opadaja-
ce). Bity PC3, PC5 i PC7 sa zarezer-
wowane imoga stuzy¢ do generacji
przerwan (PC3) oraz dodatkowego syg-

nalizowania stanu transmisji. Bity PC2,  paTa
PC1 i PCO moga by¢ programowane Rvs
jako proste wejscie lub wyscie. vs:
W opisywanym interfejsie wyswie-
tlacza PORTA steruje magistrala da- RES
nych ukladu HD61380B, PORTB ste- cs
ruje sygnalami RES, CS, RS, RW
i E (odpowiednio bity PB4, PB3, PB2, RS
PB1 i PB0). Pozostale bity nie sa wy-
korzystane.
W celu zapewnienia poprawnego RW

sterowania PORTA sygnal RW dota-
czony jest bezposrednio do ACK, a syg-
nal E do STB. Schemat interfejsu
wyséwietlacza przedstawiony jest na
rys. 1.

Janusz J. Miodzianowski

Karta katalogowa (PDF) jest dostepna
pod adresem http://www.ep.com.pl/ftp/

Iedgraf.pdf Rys. 3.
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