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  Modificamos levemente el desarrollo de la CAN-032, para trabajar en modo 8bpp, es decir 256 colores de una
paleta de 4096

Algoritmos

Paraubicarun punto enpantalla,calculamos suposiciónen memoriasabiendoque alojamosun pixel por

byte, es decir: mem � x
�

320 � y .
Paragraficar funciones,debemosteneren cuenta que la coordenada (0;0) sehalla en el extremo superior

izquierdo de la pantalla.
Paramostrarpantallas,deberemosagruparlos datos demodotal de poder enviarlos de forma queaproveche

de maneraeficiente la estructurade memoria.Si comparamos laestructurade memoria deldisplay con la
forma deguardarimágenes en 256coloresen formatoBMP, veríamos que sonmuy similares,por ejemplo:
BMP va deabajoa arriba y el display de arriba a abajo,por lo que laimagenseve espejadaverticalmente.
Además, BMP incluye un encabezado que contiene la paleta de colores.
Por consiguiente,paraadaptarunaimagen,debemosllevarlaa la resolución deseada,reducirlaa 256colores,

espejarla verticalmente,salvarlaen formatoBMP y por último descartarlos 1078bytesdel comienzo.Entre
los bytesa descartartomaremoslos bytes54 a 1077,los cuales corresponden a la paleta en formatoBGR0 (4
bytes),y la guardaremoscomoRGB. Dado queestoes algo mástediosoquepara16 colores,se recomienda
escribir un pequeño programita que lo haga

Configuración del S1D13705

Los valoresa setear en cada uno delos registros se obtienen deidénticaforma que en la CAN-032, con la
salvedad deindicar 8bppen la solapaPreferences. Exportamos deigual modolos datos enun archivo de tipo
C header file (s1d13705.h), el cual podremos editar e incluir en el código para Rabbit

Software de bajo nivel

Nuevamentetenemosun bus de 16-bits simulado dentro de uno de 8-bits, conseñalizaciónsimilar a la
utilizadapor el 8086, con lacomplicaciónadicionalque nuestrobusde direccionesesahorade 17-bits,y los
punteros de nuestroprocesadorson de 16-bits.Recibiremosentonces la direccióncomoun long, es decir, 32
bits, y alojaremosA0 a A15 enun parde registrosy A16 enun registro(LSB). Obviamente, dado queahorala
cantidad de información es aún mayor, utilizamos assembler para las rutinas críticas.

/* VERSIONS FOR LONG ADDRESS */

#asm root
read13705:

call addressbus ; put addresses and BHE
ld hl,PCDR ; apunta a port paralelo
ioi res 2,(HL) ; baja CS
ld hl,PBDR ; apunta a port paralelo
ioi res 7,(HL) ; baja RD

rwait:
      ioi ld a,(hl) ; lee port paralelo
      rrca ; chequea bit 0 (WAIT)
      jr nc,rwait ; espera hasta que NOWAIT
      ioi ld a,(PADR) ; lee dato
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      ioi set 7,(HL) ; sube RD
      ld hl,PCDR ; apunta a port paralelo
      ioi set 2,(HL) ; sube CS
      ld h,0
      ld l,a
      ret

;sp+2: A0-A15
;sp+4: A16
;sp+6: data
write13705::
      call addressbus ; put addresses and BHE
      ld hl,PCDR ; apunta a port paralelo
      ioi res 2,(HL) ; baja CS
      ld hl,(sp+6) ; lee dato
      ld a,l
      ioi ld (PADR),a ; pone dato
      ld a,0x84
      ioi ld (SPCR),a  ; A= salidas
      ld hl,PBDR ; apunta a port paralelo
      ioi res 6,(HL) ; baja WE0
wwait:
      ioi ld a,(hl) ; lee port paralelo
      rrca ; chequea bit 0 (WAIT)
      jr nc,wwait ; espera hasta que NOWAIT
      ioi set 6,(HL) ; sube WE0 (must be >1/BCLK after NOWAIT)
      ld hl,PCDR ; apunta a port paralelo
      ioi set 2,(HL) ; sube CS (en shadow)
      ld a,0x80
      ioi ld (SPCR),a ; A= entradas
      ret

;sp+2: dirección de retorno de la función que nos llama
;sp+4: A0-A15
;sp+6: A16
;sp+8: data
addressbus:

ld hl,(sp+4) ; lee address
ex de,hl ; en DE
ld hl,(sp+6) ; lee address A16
ld a,l ; en A

ab2: ld hl,PEDR ; apunta a port
ioi ld (hl),d ; pone parte alta
ld hl,PDDR ; apunta a port
ioi ld (hl),e ; pone parte baja
ld hl,PCDR ; apunta a port paralelo
ioi set 0,(hl) ; BHE=1
rrc e ; debo activar BHE ? (test LSB=1)
jr nc,ok1 ; no
ioi res 0,(HL) ; sí, BHE=0

ok1:
ioi res 4,(HL) ; A16=0
rrca ; A16=1 ?
jr nc,ok3  ; no
ioi set 4,(HL) ; sí, A16=1

ok3:
ret

Parapoderobservaralgo,deberemosdefinir los colores,cargandola paleta.La rutinay la estructurade paleta
son idénticas a las utilizadas en 4bpp, excepto que habrá 256 elementos RGB en la paleta.

A continuación,la inicializacióndel chip. Los valoreslos obtuvimosutilizandoel softwarede configuración
provisto por el fabricante, según comentáramos.

typedef unsigned char S1D_INDEX;
typedef unsigned char S1D_VALUE;
typedef struct
{
    S1D_INDEX Index;
    S1D_VALUE Value;
} S1D_REGS;
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const static S1D_REGS aS1DRegs[] =
{
    { 0x00,             0x24 },       // Revision Code Register
    { 0x01,             0x3B },       // Mode Register 0 Register
    { 0x02,             0xD0 },       // Mode Register 1 Register
    { 0x03,             0x03 },       // Mode Register 2 Register (enable display)
    { 0x04,             0x27 },       // Horizontal Panel Size Register
    { 0x05,             0xEF },       // Vertical Panel Size Register (LSB)
    { 0x06,             0x00 },       // Vertical Panel Size Register (MSB)
    { 0x07,             0x1F },       // FPLINE Start Position Register
    { 0x08,             0x00 },       // Horizontal Non-Display Period Register
    { 0x09,             0x00 },       // FPFRAME Start Position Register
    { 0x0A,             0x0B },       // Vertical Non-Display Period Register
    { 0x0B,             0x00 },       // MOD Rate Register
    { 0x0C,             0x00 },       // Screen 1 Start Address Register (LSB)
    { 0x0D,             0x00 },       // Screen 1 Start Address Register (MSB)
    { 0x0E,             0x00 },       // Screen 2 Start Address Register (LSB)
    { 0x0F,             0x00 },       // Screen 2 Start Address Register (MSB)
    { 0x10,             0x00 },       // Screen Start Address Overflow Register
    { 0x11,             0x00 },       // Memory Address Offset Register
    { 0x12,             0xFF },       // Screen 1 Vertical Size Register (LSB)
    { 0x13,             0x03 },       // Screen 1 Vertical Size Register (MSB)
    { 0x18,             0x00 },       // GPIO Configuration Control Register
    { 0x19,             0x02 },       // GPIO Status/Control Register
    { 0x1A,             0x00 },       // Scratch Pad Register
    { 0x1B,             0x00 },       // SwivelView Mode Register
    { 0x1C,             0xA0 },       // Line Byte Count Register
};
#define S1DNUMREGS 25
#define S1DREGOFFSET 0x1FFE0
#define S1DMEMSIZE 76800

void init13705()
{
int i;

for(i=1;i<S1DNUMREGS;i++)
   write13705((aS1DRegs[i].Index)+S1DREGOFFSET,aS1DRegs[i].Value);
}

Software

El resto delsoftwarelo escribimosmayormente en C, porcomodidady velocidadde desarrollo.Setrata de
simplesy comunesrutinasque no incluiremos aquíparano extender el texto, pero que el lectorpuedeobtener
del archivo adjunto con elsoftware,o consultaren cualquierade las otras notas de aplicación, dado que son
muy similares.
Unaexcepciónes elvolcadode imágenes,parael cualescribimosunafunciónespecialen assembler. Dado el

tamañode una imagen( 320� 240� 76800bytes ), necesitamosuna función rápida que copie la imagen
directamentedesdexmem, leyendopor words y escribiendode a dos bytesen el S1D13705. Básicamente,
modificamosel códigodexmem2root() y lo adaptamos a nuestrospropósitos.En la CAN-029encontraránuna
rutina más simple, pero que haceusodeunafunción externaqueresuelveel mapeo de dirección absoluta en
20-bits avaloresde XPC y dirección lógica. Esteejemploesuna muestrade cómosucedenlas cosasa nivel
assembler, directamente.

;IY: A0-A15
;A: A16
;(IX+0): data left
;(IX+1): data right
writew13705::
      ld a',a ; save A16
      ld hl,iy ; obtiene A15-A0
      ex de,hl ; en DE
      call ab2 ; pone addresses y BHE
      ld hl,PCDR ; apunta a port paralelo
      ioi res 2,(HL) ; baja CS
      ld a,(IX+0) ; lee dato
      ioi ld (PADR),a ; pone dato
      ld a,0x84
      ioi ld (SPCR),a  ; A= salidas
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      ld hl,PBDR ; apunta a port paralelo
      ioi res 6,(HL) ; baja WE0
wwait1:
      ioi ld a,(hl) ; lee port paralelo
      rrca ; chequea bit 0 (WAIT)
      jr nc,wwait1 ; espera hasta que NOWAIT
      ioi set 6,(HL) ; sube WE0 ( >1/BCLK después de NOWAIT)
      ld hl,PCDR ; apunta a port paralelo
      ioi set 2,(HL) ; sube CS
      ex af,af' ; restore A16
      ld hl,iy ; lee address
      ld de,0x0001 ; next byte
      add hl,de ; inc address
      adc a,d   ; (adc a,0x00) propaga carry
      ex de,hl ; A15-A0 en DE
      ld a',a ; save A16
      call ab2 ; address bus
      ld hl,PCDR ; apunta a port paralelo
      ioi res 2,(HL) ; baja CS
      ld a,(IX+1) ; lee dato
      ioi ld (PADR),a ; pone dato
      ld a,0x84
      ioi ld (SPCR),a  ; A= salidas
      ld hl,PBDR ; apunta a port paralelo
      ioi res 6,(HL) ; baja WE0
wwait2:
      ioi ld a,(hl) ; lee port paralelo
      rrca ; chequea bit 0 (WAIT)
      jr nc,wwait2 ; espera hasta que NOWAIT
      ioi set 6,(HL) ; sube WE0 ( >1/BCLK después de NOWAIT)
      ld hl,PCDR ; apunta a port paralelo
      ioi set 2,(HL) ; sube CS
      ld a,0x80
      ioi ld (SPCR),a ; A= entradas
      ex af,af' ; restore A16
      ret

xdumpblk::
ld a,xpc ; save the frame pointer, and xpc
push af
push ix

ld de,0xe000 ; de=lsw(dest)-0xe000
ld hl,(sp+10)
or a
sbc hl,de
ex de,hl
ld hl,(sp+11) ; hl:e=(dest-0xe000)>>8
jr nc,.xcbf_1
dec h

.xcbf_1:
ld l,d

add hl,hl ; h=(dest-0xe000)>>12
add hl,hl
add hl,hl
add hl,hl
ld a,h
ld xpc,a ; xpc=(dest-0xe000)>>12

ex de,hl ; calculate the offset in xpc window
ld a,h ;    ix=(dest&0x0fff)|0xe000
and 0x0f
or 0xe0
ld h,a
ld ix,hl

ld iy,(sp+6) ; a:iy=dest, hl=length
ld hl,(sp+8)
ld a,l
ld hl,(sp+14)

ld c,h ; c:b=length
ld b,l
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ex af,af'
ld a,l
or a
jr nz,.xcbf_2
dec c

.xcbf_2:
ex af,af'

xcbf_loop:
call writew13705 ; preserve BC,IX,IY,A
ld de,0x0002 ; 6 copying word by word
add ix,de ; 4
add iy,de ; 4
adc a,d ; 2, (adc a,0x00) propagate carry
djnz xcbf_loop ; 5, critical path word
dec c
jp p,xcbf_loop

xcbf_done:
pop ix
pop af
ld xpc,a
ret

#endasm

root useix void LCD_dump(long imgdata, triplet *paldata)
{

long dest;
unsigned int tocopy,len;

len=S1DMEMSIZE/2;
dest=0;
imgdata+=sizeof(long);
writepalette(paldata);
while(len) {

tocopy=2048-(int)(dest&2047);
if(tocopy>len)

tocopy=len;
xdumpblk(dest,imgdata,tocopy);
dest+=(tocopy<<1);
imgdata+=(tocopy<<1);
len-=tocopy;

}
}

Como punto importante,tengamos en cuenta alinicializar el módulo de setear correctamentelos pines
bidireccionalesen el sentido en quelos usamos,y todos en el estadoinactivo. Inmediatamentedespués,
inicializamos el chip y cargamos la paleta que vayamos a usar:

  WrPortI ( SPCR, &SPCRShadow, 0x80 ); // PA0-7 = Inputs
WrPortI ( PEDDR,&PEDDRShadow,'\B11111111' );
WrPortI ( PDDDR,&PDDDRShadow,'\B11111111' );
WrPortI ( PBDR,&PBDRShadow,'\B11000000' );
WrPortI ( PCDR,&PCDRShadow,'\B11111111' );
init13705();
writepalette(VGApalette);

Nota importante

Existeun inconveniente en elarranque,que es el hecho de que elRabbitpuedeponer enestadoactivovarias
de las señales de control,generandocontencionesen elbus del S1D13705y causandoexcesivoconsumode
corriente.Esta situación se prolongahastatantoel Rabbites correctamenteinicializadoy dependiendo del tipo
de fuente dealimentaciónutilizadapuededificultar el arranqueo tal vezcausar daño a alguno delos chips.Se
recomienda, enun entorno de producción,limitar estascondiciones.Una posibilidad esimpedir que la señal

CS seactivehastatanto los pines de I/Ohan sido correctamenteinicializados,por ejemplo,medianteun
buffer adicional con una constante RC en el pin de habilitación.
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