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Enla CAN-031 les presentamdss nuevosdisplayscolor LCD de 320x240Dijimos que setratade displays
sin controlador, por lo que sutilizacion dentro deun sistema requiere den controlador externop de la
generacion de todas las sefales de controppotedel usuarioVeremosen esta nota la forma ddilizar un
controlador de Epson, el S1D137(fraque se encargue dedo lo relacionado con el manejo del display,
mientras que nosotros nos limitaremos a decirle como lo tiene que hacer, y darle la informacion a mostrar.

Breve descripcion del S1D13705

Hardware

El S1D13705 eaun controladorinteligente para displays LCD de alta resolucién,permitiendono soélo
displayscolor pasivossino también blancg negroy TFT. EI S1D13705 sencargade generatas sefiales que
necesita el displaycomo viéramos en la CAN-031tanto para estetipo de display como para los otros
mencionados, seguoomo esté configurado. La configuracion deste dispositivo es algocompleja, pero
afortunadamentel fabricante nogroveeun softwareque nospermite,a partir delos valoresoperacionales del
display,generaros datos a escribir efos diferentes registros. Lemagena enviaral display se aloja eruna
RAM internade 80KB (81920bytes),la cual es direccionada de forriaeal por diecisietelineasde addressy
accesiblemedianteun bus de datos de 16-bit€n la partesuperior delmapade memoria,se encuentrados
treintay dosregistros de control (Ox1FFEO) que npsrmitencontrolar el funcionamiento a voluntad. La
interfazentreel S1D13705y el procesadohost puedeelegirseentreunavariedad deprocesadoespecificos
soportadosy dosmodosgenéricos, uno dbs cuales emplearemos en la presente aplicacitediantepines
destinados &al fin. El arbitrajede la memorigentrela generacién de lanagenen eldisplayy el accesgor
partedel procesadose resuelvemediantela peticion dewait-states al procesadorPuedefuncionartantocon
procesadores y displays de 3,3 como de 5V, mientras que el core funciona a 3,3V

Software

El S1D13705 sencargadetodolo referente adesplieguale laimagen,la cual resideeomodijéramos en su
memoriainterna (80KB). Mediantelos registros de control, eposible indicar en qué zona de memoria
comienza lgpantallay sutamafio,asicomotambién lacantidadde bits asignados definir el color de cada
pixel, lo cualdefinirala distribucién de lanemoria.Para8bpp, cadayterepresentain pixel y los mismos se
distribuyen dearriba a abajoy de izquierdaa derechaconformeavanzanlas posicionesde memoria.Para
4bpp, essimilar, pero seempaquetardos pixels porbyte y el pixel de laizquierdaocupael nibble mas
significativo. Esposiblealmacenawarias pantallasen memoriay cambiar laposiciénde inicio, siemprey
cuando, claro esta, su tamafio y resolucion permitan que quepa.

La cantidadde coloresdeterminadaes un indice dentro dainapaletaRGB 4:4:4, es decir, 40960lores
posibles,y el controlador manejaodo esto de formatransparentegl programadorespecificael modo de
operaciéncargala paleta,y trabaja corlos indices,similar a comosehariacon cualquiempantallao formato
de archivo en modo indexado (indexed-color).

Desarrollo propuesto
Paramanteneta simplezaoptamospor mantenernoslentro deun mapade 64Kparael direccionamiento de
memoria.Al direccionarregistros, lo indicamosmedianteunallamadaespecialparaoperarsobreA16. Esto

limita la capacidad dalmacenamientoternode pantallaspero permitesimplificar el softwarede bajo nivel,
albergando una pantalla completa de 320x240 pixels en 4bpp (16 colores por pixel).
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Algoritmos

Paraubicarun punto enpantalla,calculamos sygosicibnen memoriasabiendajue alojamosdos pixels por
X
2

Paragraficar funciones,debemogeneren cuenta que la coordenada (0;0)hsdla en el extremo superior
izquierdo de la pantalla.

Paramostrarpantallas deberemosigruparos datos demodotal de poder enviarlos de forma qaproveche
de maneraeficientela estructurade memoria.Si comparamos lastructurade memoria delisplay con la
forma deguardarimagenes en 1@oloresen formatoBMP, veriamos que somuy similares,por ejemplo:
BMP va deabajoa arribay el display de arribaa abajo,por lo que laimagenseve espejadaverticalmente.
Ademas, BMP incluye un encabezado que contiene la paleta de colores.

Por consiguienteparaadaptarunaimagen,debemodlevarlaa la resolucion deseadaducirlaa 16colores,
espejarla verticalmentesalvarlaen formatoBMP y por Ultimo descartatos 118 bytesdel comienzoconalgin
editor hexa.Entre los bytesa descartatomaremodos bytes54 a 117,los cuales corresponden a la paleta en
formato BGRO (4 bytes), y la guardaremos como RGB.

byte, es decir: mem=§ + 160 - y . Elrestode nos dir4 qué nibble utilizar

Configuracion del S1D13705

Paraobtenerlos valoresa setear en cada uno des registros, utilizamos etoftwarede configuracion
provistopor el fabricante, definiendon display genérico color deun sélo panel STN, de320x240pixels,
con datos en formato 2. La frecuencia de reloj corresponderaudilizado, en estecaso20 MHz, el cual
haremos que se divida a laitad, para mantenerlas frecuenciasde operacién dentro dé&s rangos
recomendadopor el fabricante deallisplay(solapaclocks). Recordemogndicar 4bppen la solapareferences
El resto ddos pardmetrogpodemoddejarlos valorespor defecto,o leer detenidamentel manualtécnicodel
S1D13705arasabercémoconfigurara nuestro antojo. Exportamtiss datos erun archivo de tipoC header
file (s1d13705.h), el cual podremos editar e incluir en el codigo para Rabbit

15 §1013705 Configuration Utility (Build 9)

File  Help

Generall Preferencesl Clacks Panel |F'ane| Pc-werl Hegistersl

— Parel type Data widthy— Parnel color — Dual panely — Polarity
& 5TN © 4-hit " Mono _I & Single | FPLINE FPFRAME
Iv Format 2 || &% g-hit r alzits  Dual @ High & High
Frame FRSRIET
r Flepeat C Low O Low
C TFT & Color

— Panel dimenzions Mon-dizplay periods—— — Timingz

“width: 20 Hipiwekl | 32 = | | Frame rate: 113 Hz
—
Height  [240 =] || Wlinesk | 11 /= i :
gl - = Pixel clock: | 10.000 MHz

Statpes: | 264 ﬁ Start pes 1 ﬁ

— TET/FPLIMNE [pirels]— "TFTJFPFH.-’-\ME [Iines]—‘ "P[edefined panels

Diagnostics
’7F’ixel clock should be set to 6250 MHz.

ST

Hardware de interfaz

Si bien el S1D1370puedefuncionara 36 5V, hemoselegidoparaesta notaun RCM2100,y operaremos a
5V. No podemosmplear ebusde Rabbitparaagilizarla operacion, dado quiebemosespetata peticién de
espera cuando el controlador nosrdigue,y Rabbitno tienelineade WAIT , READY, o equivalente, sino
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gue generauna insercion automética de wait-states por configuracidén este caso, el controlador no
especificaunaduracionméximadel ciclo y debemogespetaia peticion de espera. Desarrollaremos entonces
el hardwareempleandolos ports de I/O, uno decuyos pines seraconectadoa la linea de WAIT del
controlador; generaremos ldseccionepertinentesnediantel/O también.En cuanto albusde 16-bits, lo que
haremos esluplicarnuestros 8-bitsonectandartealtay partebaja delbusentresi, elegimosparaesta nota

el modode operacidn "Generic #2Y,le indicamos al controlador si la operacion es epdatebajao la parte
altadelbus(a lausanzadel 8086). Deestemodo,la informacion siempre sale dBlabbitpor los mismosocho
pines,y el controlador la lee pdos ochoaltoso los ochobajos,segunindiquela sefial BHE (BusHigh-byte
Enable), que no es otra cosa que la inversion de AO.

Entre las limitaciones decantidadde pinesy posibilidad de operaciérelegimosalgunos deellos con
funcionessimilaresdentro del mismo port, a fin dagilizar las rutinasde manejo. Quedeomotareaparael
lector, elestudiode la posibilidad deealizarlocon otrospines e incluso emplealgunotro delos modosde
interfaz del S1D13705; para los alcances de esta Nota de Aplicacion, la performance obtenida es satisfactoria.

El diagrama siguiente indica el esquema de conexion propuesto:

S1D13705

PA.O BO ABO PD.0O

PA.1 DB1 AB1 PD.1

PA.2 DB2 AB2 PD.2

PA.3 DB3 AB3 PD.3

PA.4 DB4 AB4 PD.4

PA.5 DB5 AB5 PD.5

PA.6 DB6 AB6 PD.6

PA.7 DB7 AB7 PD.7
DB8 AB8 PE.O
DB9 AB9 PE.1
DB10 AB1 PE.2
DB11 AB1 PE.3
DB12 AB1 PE.4
DB13 AB1 PE.5
DB14 AB14 PE.6
DB15 AB1 PE.7

PB.6 WEO

PC.0 WE1 (BHE)

PC.2 CS

PB.0 READY (WAIT)

La selecciéndel tipo deinterfaz se realiza mediantelos pines CNFx. El diagramade configuracion,
alimentacion, y miscelaneos, es el siguiente:

+5V S1D13705 +5V
CNFO IOVDD
CNFl  coRrREVDD LDO
CNF2 —
C CNF3 —
= ggm CLKI 55¢C
1 1

Hardware de display
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La conexioén aldisplay serealizamediantelas lineasanalizadasen la CAN-031,comoindica el diagramaa

continuacion:

+5V

VDD

GND

T
25V

—_Z (contraste)

EPDAT] DY
FPDAT?2 Dz VLCD.VEE
FPDAT3 D3
FPDAT4 D4
FPDATS5 D5
FPDAT6 D6
FPDAT7 D7
FPSHIFT CL2, CP
FPLINE CL1, LOAD
FPFRAME FRM
LCDPWR DISP
S1D13705 :
display

La tensién de contraste es conveniente que sea vapabégoder ajustarlopodemoautilizar un step-upcomo
el MC34063A (comercializado por Cika) controlarlamedianteun preset amodo de divisor resistivoo

proveerla de forma externa.

Software de bajo nivel

Tenemosun busde 16-bits simulado dentro de uno de 8-bits, sefializaciorsimilar a la utilizadapor el
8086, es decir, cuanduperamossobreel byte "alto" (parte"alta” del bus, D8 a D15), lo indicamos activando
la sefial BHE . Luegode activar CS e indicar la operacién,observamoda sefial WAIT paraver si
podemosseguiradelantecon la operaciom debemossperarA los fines practicos incluimos toda la operacion
de generacion déneasde direccionesen una subrutina.Dado que tendremos bastantes daiagaescribir,
necesitamos hacerlo rapido, razon por la cual utilizamos assembler para las rutinas criticas.

#asm root
read13705::
call addressbus
Id hl,PCDR
ioi res 2,(HL)
Id hl,PBDR
ioi res 7,(HL)
rwait:
ioi Id a,(hl)
rrca
jr nc,rwait
ioi Id a,(PADR)
ioi set 7,(HL)
Id hl,PCDR
ioi set 2,(HL)
Id h,0
Idl,a
ret

write13705::
call addressbus
Id hl,PCDR
ioi res 2,(HL)
Id hl,(sp+4)
Id a,l
ioi Id (PADR),a
Id a,0x84
ioi Id (SPCR),a
Id hl,PBDR
ioi res 6,(HL)
wwait:

CAN-032

; pone addresses y BHE
; apunta a port paralelo
; baja CS
; apunta a port paralelo
; baja RD

; lee port paralelo
; chequea bit 0 (WAIT)
; espera hasta que NOWAIT

; lee dato

; sube RD

; apunta a port paralelo

; sube CS

; put addresses and BHE
; apunta a port paralelo
; baja CS
; lee dato

; pone dato

; A= salidas

; apunta a port paralelo
; baja WEO



ioi Id a,(hl)
rrca

jr nc,wwait

ioi set 6,(HL)
Id hl,PCDR

ioi set 2,(HL)
Id a,0x80

ioi ld (SPCR),a
ret

addressbus:
Id hl,(sp+4)
ex de,hl
ab2: Id hl,PEDR
ioi Id (hl),d
Id hl,PDDR
ioi Id (hl),e
Id hl,PCDR
ioi set 0,(hl)
rrce
jr nc,ok1
ioi res 0,(HL)
okl:
ret
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; lee port paralelo
; chequea bit 0 (WAIT)
; espera hasta que NOWAIT
; sube WEO ( >1/BCLK luego de NOWAIT)
; apunta a port paralelo
; sube CS

; A= entradas

; lee address
;en DE
; apunta a port
; pone parte alta
; apunta a port
; pone parte baja
; apunta a port paralelo
; BHE=1
; debo activar BHE ? (test LSB=1)
; no
; si, BHE=0

Parapoder observaralgo, deberemodiefinir los colores,cargandola paleta.Eso lo hacemosmediantela

siguiente rutina:

void writepalette(triplet *address)

int i
unsigned char *ptr;

ptr=&(address->RGB[0]);
BitWrPortl(PCDR,&PCDRShadow,1,4); /I A16=1
write13705(0x15+S1DREGOFFSET,0);

for(i=0;i<16;i++){
write13705(SIDREGOFFSET+0x17,*ptr++);
write13705(SIDREGOFFSET+0x17,*ptr++);
write13705(SIDREGOFFSET+0x17,*ptr++);

}
BitWrPortl(PCDR,&PCDRShadow,0,4); /I A16=0

Cada paleta estara definida como un array de tres elementos, o triplet, definiendo los valores correspondientes
a R, G,y B. Si bien el controladoutiliza s6lo 4-bits, definimos un byte paracadacolor por simplicidady

semejanza con VGA.

typedef union {
unsigned char RGB[3];

} triplet;

const triplet VGApalette[16]= {

{ 0x00, 0x00, 0x00}, /* BLACK */

{ 0x00, 0x00, 0xA0}, /* BLUE */

{ 0x00, 0xA0, 0x00}, /* GREEN */

{ 0x00, OxA0, 0xAO0}, /* CYAN */

{ 0xAO0, 0x00, 0x00}, /*RED */

{ 0xAO0, 0x00, 0xAO0}, /* PURPLE */

{ 0xA0, 0xA0, 0x00}, /* YELLOW */

{ 0xAO0, 0xAO, OxAQ}, /* WHITE */

{ 0x00, 0x00, 0x00}, /* BLACK */

{ 0x00, 0x00, OxFO0}, /*LT BLUE */

{ 0x00, 0xF0, 0x00}, /* LT GREEN */
{ 0x00, OxFO, OxFO0}, /*LT CYAN */
{ 0xF0, 0x00, 0x00}, /*LTRED *

{ 0xF0, 0x00, OxFO0}, /* LT PURPLE */
{ 0xFO0, 0xFO0, 0x00}, /* LT YELLOW */
{ 0xFO0, 0xFO, OxFO} /* LT WHITE */
h
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A continuacién/a inicializaciondel chip. Los valoreslos obtuvimosutilizando el softwarede configuracion
provisto por el fabricante, segin comentaramos.

typedef unsigned char S1D_INDEX;
typedef unsigned char S1D_VALUE;
typedef struct

S1D_INDEX Index;
S1D_VALUE Value;

} S1ID_REGS;

const static SID_REGS aS1DRegs[] =

{
{ 0x00, 0x24 }, /I Revision Code Register
{ 0x01, 0x3B }, / Mode Register 0 Register
{ 0x02, 0xBO0 }, / Mode Register 1 Register
{ 0x03, 0x03 }, /I Mode Register 2 Register (enable display)
{ 0x04, 0x27 }, // Horizontal Panel Size Register
{ 0x05, OXEF }, /I Vertical Panel Size Register (LSB)
{ 0x06, 0x00 }, /I Vertical Panel Size Register (MSB)
{ 0x07, Ox1F }, /I FPLINE Start Position Register
{ 0x08, 0x00 }, /I Horizontal Non-Display Period Register
{ 0x09, 0x00 }, /I FPFRAME Start Position Register
{ OX0A, 0x0B }, /I Vertical Non-Display Period Register
{ 0x0B, 0x00 }, /I MOD Rate Register
{ 0x0C, 0x00 }, /I Screen 1 Start Address Register (LSB)
{ 0x0D, 0x00 }, /I Screen 1 Start Address Register (MSB)
{ OXOE, 0x00 }, /I Screen 2 Start Address Register (LSB)
{ OXOF, 0x00 }, /] Screen 2 Start Address Register (MSB)
{ 0x10, 0x00 }, /I Screen Start Address Overflow Register
{0x11, 0x00 }, /I Memory Address Offset Register
{0x12, OxFF }, /I Screen 1 Vertical Size Register (LSB)
{0x13, 0x03 }, /I Screen 1 Vertical Size Register (MSB)
{0x18, 0x00 }, /I GP1O Configuration Control Register
{0x19, 0x02 }, /I GPIO Status/Control Register
{ Ox1A, 0x00 }, /I Scratch Pad Register
{0x1B, 0x00 }, /I SwivelView Mode Register
{ 0x1C, 0xAO }, /I Line Byte Count Register

h

#define SIDNUMREGS 25
#define SIDREGOFFSET OxFFEO
#define SIDMEMSIZE 38400

void init13705()
{
inti;

BitWrPortl(PCDR,&PCDRShadow,1,4); /I A16=1
for(i=1;,i<SIDNUMREGS;i++)

write13705((aS1DRegs][i].Index)+S1DREGOFFSET,aS1DRegsJi].Value);
BitWrPortl(PCDR,&PCDRShadow,0,4); /I A16=0
writepalette(VGApalette);

Software

El resto delsoftwarelo escribimosmayormente en C, paomodidady velocidadde desarrolloSetratade
simplesy comunesutinasque no incluiremos agyiarano extender el texto, pero que el lecpredeobtener
del archivo adjunto con eoftware,0 consultaren cualquierade las otras notas de aplicacién, dado que son
muy similares.

Unaexcepcioéres elvolcadode imagenesyarael cualescribimosunafuncidonespeciaken assembler. Dado el

~ : 320x240 . L o

tamafode unaimagen( TzSMO(bytes ), hecesitamosina funcidn rdpidaque copie la imagen
directamentedesdexmem, leyendopor words y escribiendode ados bytesen el S1D13705. Basicamente,
modificamosel codigode xmem2root() y lo adaptamos a nuestrpsopositosEn la CAN-029encontrarduna
rutinamas simple, pero que hacso de unafuncion externaqueresuelveel mapeo de direccion absoluta en
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20-bits avaloresde XPC y direccién l6gica. Estejemploesunamuestrade cémo sucedenas cosasa nivel
assembler, directamente.

;1Y: address
;(IX+0): data left
;(IX+1): data right

writew13705::
Id hl,iy ; get A15-A0
ex de,hl ;in DE
call ab2 ; put addresses and BHE
Id hl,PCDR ; apunta a port paralelo
ioi res 2,(HL) ; baja CS
Id a,(1X+0) ; lee dato
ioi Id (PADR),a ; pone dato
Id a,0x84
ioi Id (SPCR),a ; A= salidas
Id hl,PBDR ; apunta a port paralelo
ioi res 6,(HL) ; baja WEO
wwaitl:
ioi Id a,(hl) ; lee port paralelo
rrca ; chequea bit 0 (WAIT)
jr nc,wwaitl ; espera hasta que NOWAIT
ioi set 6,(HL) ; sube WEO ( >1/BCLK después de NOWAIT)
Id hl,PCDR ; apunta a port paralelo
ioi set 2,(HL) ; sube CS
Id hl,iy ; lee address
inc hl ; inc address
ex de,hl ; A15-A0 in DE
call ab2 ; address bus
Id hl,PCDR ; apunta a port paralelo
ioi res 2,(HL) ; baja CS
Id a,(1X+1) ; lee dato
ioi Id (PADR),a ; pone dato
Id a,0x84
ioi Id (SPCR),a ; A= salidas
Id hl,PBDR ; apunta a port paralelo
ioi res 6,(HL) ; baja WEO
wwait2:
ioi Id a,(hl) ; lee port paralelo
rrca ; chequea bit 0 (WAIT)
jr nc,wwait2 ; espera hasta que NOWAIT
ioi set 6,(HL) ; sube WEO ( >1/BCLK después de NOWAIT)
Id hl,PCDR ; apunta a port paralelo
ioi set 2,(HL) ; sube CS
Id a,0x80
ioi Id (SPCR),a ; A= entradas
ret
xdumpblk::
Id a,xpc ; save the frame pointer, and xpc
push af
push iX
Id de,0xe000 ; de=Isw(dest)-0xe000
Id hl,(sp+8)
or a
shc hl,de
ex de,hl
Id hl,(sp+9) ; hl:e=(dest-0xe000)>>8
jr nc,.xcbf_1
dec h
xcbf_1:
Id ld
add hi;hl ; h=(dest-0xe000)>>12
add hl,hl
add hl,hl
add hl,hl
Id a,h
Id Xpc,a ; Xpc=(dest-0xe000)>>12
ex de,hl ; calculate the offset in xpc window
Id a,h ; ix=(dest&0x0fff)|0xe000
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and 0xOf
or 0xe0
Id h,a
Id ix,hl
Id iy,(sp+6) ; asly=dest, hl=length
Id hl,(sp+12)
; count words not bytes
Id c,h ; c:b=length
Id b,
Id a,l
or a
jr nz,xcbf_loop
dec c
xcbf_loop:
call writew13705 ; preserve BC
Id de,0x0002 ; 6 copying word by word
add ix,de ;
add iy,de 4
djnz xcbf_loop ; 5, critical path word
xor a
dec c
ip p,xcbf_loop
xcbf_done:
pop ix
pop af
Id Xpc,a
ret
#endasm

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

{

unsigned int dest,tocopy,len;

len=S1DMEMSIZE/2;

dest=0;

imgdata+=sizeof(long);

writepalette(paldata);

while(len) {
tocopy=2048-(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 alicializar el mddulo de setear correctamentes pines
bidireccionalesen el sentido en qués usamos,y todos en el estadoinactivo. Inmediatamentalespués,
inicializamos el chip:

WrPortl ( SPCR, &SPCRShadow, 0x80 ); /I PAO-7 = Inputs
WrPortl ( PEDDR,&PEDDRShadow,\B11111111");

WrPortl ( PDDDR,&PDDDRShadow,\B11111111");

WrPortl ( PBDR,&PBDRShadow,"\B11000000" );

WrPortl ( PCDR,&PCDRShadow,\B11111111");

init13705();

Nota importante

Existeun inconveniente en eérranquegue es el hecho de queRabbitpuedeponer erestadoactivovarias
de las sefiales de contrgienerandaontencione®n elbus del S1D13705/ causanda@xcesivoconsumode
corriente.Esta situacion se prolondestatantoel Rabbites correctamentaicializadoy dependiendo del tipo
de fuente dalimentacidrutilizadapuededificultar el arranqueo tal vez causar dafio a alguno ttes chips.Se
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recomienda, emn entorno de producciétimitar estascondicionesUna posibilidad esmpedir que la sefial
CS seactive hastatantolos pines de I/Ohan sido correctamenténicializados,por ejemplo,medianteun
buffer adicional con una constante RC en el pin de habilitacién.
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