Mono QVGA LCD vezérlo

Monokrém 320x240 pixel felbontast beépitett vezérld nélkiili LCD modulok egyszerii
alkalmazasat teszi lehetdvé. Nincs bonyolult inicializalasi folyamat amely sordn az
LCD tipusnak megfelel6 paraméterek tomkelegét kellene a vezérldbe irni hasznélat
eldtt. Persze van lehetdség a bonyolitasra, de alapvetden ahhoz, hogy megjelenjen
valami a kijelzOn elég néhany regisztert beallitani.

2D-s grafikai hardware funkciok gyors és kényelmes grafika készitését teszi lehetdvé
minimalis software raforditassal. Rendkiviil gyors €s mégis villogdsmentes rajzolas
barmilyen sebességli mikrokontroller hasznédlata esetén is. Hardware-es sprite-ok
hasznalatat is tAmogatja valamint kiillonb6z6 funkcioval rendelkezd 1/0 portokkal is ki
lett egészitve a vezérldpanel.

A legfontosabb tulajdonsagok az alabbiak:

LCD vezérlés funkcioi I/0 funkciok
- 128 Kbyte grafikus RAM - 32db 4ltalanosan hasznalhat6 1/0 port
amelyek koziil tobb alternativ funkcidval is
- 320x240 felbontas rendelkezik.
- 1bit/pixel, 2bit/pixel mod - Egyszerti max 100MS/s sebességli 8 bit-es
DSO
- Kiilon karakteres lap 1 csatorna
20 kByte RAM
- Bels6 8x8-as és 8x12-es karaktergenerator Kiils6 vagy belso trigger
El vagy szint trigger
- egyszerre akar 512 kiilonboz6 karakter Allithato trigger hiszterézis
hasznalata Normal vagy peak-detect mintavételi mod

Logikai analizator mod
- Minden karakterhez kiilon tulajdonsagok
rendelhet6ek. ( inverz, villogas, fényerd ) - 4db inkrementalis forgas jelado kezelése
stb.
- 4db 8bit-es PWM kimenet
- 3db hardware sprite 2bit/pixel -es
- 4db 12 bit-es PWM kimenet
- Egyidejlileg a karakteres lap mellett még 4
grafikus lap és 3db sprite is megjelenithetd.

- 8 bit-es CPU interface

- 2D-s grafikus funkciok
pixel, kor, vonalrajzolés, blitter ( forgatas,
tikkrozés valamint pixel szintli logikai

miveletek )

- Screen capture funkcid




A panel olyan modult képez, amelyhez csupan néhany kiegészito alkatrész kell és barmilyen
mikrokontroller felhasznalasaval mikodtethetd.

Arra figyelni kell, hogy az elektronika minden ki és bemenete 3.3V-os logikai szint{i! Emiatt
az 5V-os rendszerekhez csak szintilleszton keresztiil hasznalhato.
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A panel eredetileg 1 Mbyte SRAM fogadasara lett tervezve, viszont annak érdekében, hogy
minél tobb szabadon felhasznalhatd portkivezetés lehessen, lett néhany modositas az eredeti
tervhez képest. A 2db 512Kbyte-os RAM helyett 1db 128 Kbyte-os lett beépitve.
Az igy felszabadult FPGA labak lettek néhany vezetékkel a csatlakozoéra kihozva.

A kapcsolasi rajzon tobb olyan alkatrész is szerepel, ami a végleges kialakitasi panelen nincs
beiiltetve.

A Ql-es jelzési DALLAS DS2401 tipusu azonosito chip.

Ez alkalmazhaté egy kezdetleges masolas elleni védelemre ami egy kicsit megnehezitheti a
panel hasznalatat akkor ha illegalisan lemasoljak a BOOT FLASH tartalmat.

De mivel ez egy szabadon felhasznalhat6 alkalmazas, ezért ennek nincs jelentosége.

A masik az U8 jelzasit RAM ami szintén nem kell.



Blokkvazlat:
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Kivezetések, bekotés:

A panel csak +5V tapfesziiltséget igényel. A belsd stabilizalt 3.3V ki van vezetve, amit
maximum 50mA-rel lehet terhelni.
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FPGA | Kivezetés | 1/O Funkcio
PIN neve
P93 DO I/0 | Kétiranyu adatbusz
P95 D1 I/0 | Kétiranyu adatbusz
P96 D2 I/0 | Kétiranyu adatbusz
P97 D3 I/0 | Kétiranyu adatbusz
P98 D4 I/0 | Kétiranyu adatbusz
P99 D5 I/0 | Kétiranyu adatbusz
P100 D6 I/0 | Kétiranyu adatbusz
P102 D7 I/0 | Kétiranyu adatbusz
P87 /RD I L = Olvasas az adatbuszrol
P92 /WR I L = Iras az adatbuszra
P89 /CE I L = Chip engedélyezés
H = Chip tiltas, az adatbusz nagy impedancias allapotba
kerdil.
P90 RS I L = Az adatbusz iras/olvasas funkcid az index regiszter
altal kijelolt regiszterre vonatkozik.
H= Az index regisztert lehet irni vagy olvasni.
P85 READY o L = RAM iras/olvasas folyamatban van
H=RAM miivelet kész
P86 BUSY o L = Grafikai miivelet kész
H = Grafikai miivelet folyamatban van
P84 /IRQ DSO funkcidonal a mintatarolas befejezésekor megszakitas
jelzés a CPU felé.
/RESET I/0 | L =Minden regisztert és kivezetést alaphelyzetbe allit.
H = Normal miikodés
2.5V-o0s logikai Csak nyitott kollektoros meghajtassal lehet vezérelni!
szint! Amennyiben az LCD vezérl6 bemend tapfesziiltsége 4.75V ala
esik, akkor ez a kivezetést logikai L szintre allitja a vezérlo.
GND I Tapfesziiltség negativ pontja
+5V I Stabilizalt +5V-os bemend tapfesziiltség
+3.3V 0] Stabilizalt maximum 50mA-es 3.3V-os tapfesziiltség kimenet.
P119 LCD DO O LCD adat
P122 LCD D1 O LCD adat
P123 LCD D2 @) LCD adat
P124 LCD D3 O LCD adat
P118 LCD FRAME 0] LCD ,,képszinkron”
P116 LCD LOAD o) LCD ,,sorszinkron”
P113 LCD CP 0 LCD orajel
P112 LCD DSP OFF 0] Tiltja az LCD kijelz6 sor €s oszlop meghajtoit.
PORTO I/0 | Szabadon felhasznalhat6 ki-be meneti port
PORT1 I/0 | Szabadon felhasznalhat6 ki-be meneti port
PORT2 I/0 | Szabadon felhasznalhat6 ki-be meneti port
PORT3 I/0 | Szabadon felhasznalhat6 ki-be meneti port
P65 CLK _OUTo0 O 40MHz
(DIN) A 80MHz-es oszcillatorbol leosztva.
P58 CLK OUTI O 20MHz
(INIT B) A 80MHz-es oszcillatorbol leosztva.
P52 OSC OUT 0 A panelon 1évé 80MHz-es oszcillator kimenete
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Regiszterek:

Név Cim Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bitl Bit0
RAM Al17 Al6 0 (0x00) Al7 Al6
RAM Al5 A8 1 (0x01) Al5 Al4 Al3 Al2 All Al10 A9 A8
RAM A7 A0 2 (0x02) A7 A6 A5 A4 A3 A2 Al A0
RAM Data 3 (0x03) D7 D6 D5 D4 D3 D2 DI DO
LCD Enable 4 (0x04) [JLCD_OFF | Inverse - Layer3 | Layer2 | Layerl | Layer0 Text
GBlink Rate 5(0x05) - - - - GBlink_Rate [ GBlink_Rate | GBlink_Rate | GBlink_Rate
= 3] 2] [1] [0]
Layer0 Mode 6 (0x06) - - - Blink_Inv]|Blink En JLayer Mode Laycrﬂ?n‘ghr Laycrm?righr
Layer0 Start H 7 (0x07) Al6 Al5 Al4 Al3 Al2 All Al0 A9
Layer0 Start L 8 (0x08) A8 A7 A6 A5 Ad A3 A2 Al
Layerl Mode 9 (0x09) - - Mask_En |Blink Inv{ Blink En [jLayer_Mode Laycfﬁ?fight Laycf[?)l?fight
Layerl Start H 10 (0x0A ) | Al6 AlS Al4 Al3 Al2 All Al0 A9
Layerl Start L 11 (0x0B) A8 A7 A6 A5 A4 A3 A2 Al
Layer2 Mode 12 (0x0C) - - Mask En [ Blink_Inv] Blink En |Layer Mode Laycrﬂ?n‘ghr Laycrm?righr
Layer2 Start H 13(0x0D) | Al6 AlS Al4 Al3 Al2 All Al0 A9
Layer2 Start L 14 ( 0xOE ) A8 A7 A6 A5 A4 A3 A2 Al
Layer3 Mode 15 (0xOF ) - - Mask_En [Blink Inv]Blink En [Layer_Mode Laycrﬂ?n‘ghr Laycrm?righr
Layer3_Start H 16 (0x10) | Al6 AlS Al4 Al3 Al2 All Al0 A9
Layer3 Start L 17 (0x11) A8 A7 A6 A5 A4 A3 A2 Al
LayerX Mode 18 (0x12) - - - - - Layer_Mode Laycr[,ll]%ght Laycr[B?right
LayerX Start H 19(0x13) | Al6 AlS Al4 Al3 Al2 All Al0 A9
LayerX Start L 20 (0x14) A8 A7 A6 A5 A4 A3 A2 Al
Text Mode 21 (0x15) JBlink rate]Blink rate]Blink_rate]Blink_ratef Char_size | Char_size | Char_size | Char_gen
(3] (2] [1] [0] (2] [1] [0] size
Text Start H 22 (0x16) Al6 Al5 Al4 Al3 Al2 All Al0 A9
Text Start L 23 (0x17) A8 A7 A6 AS A4 A3 A2 Al
Ext CGROM Start H 24 (0x18) Al6 Al5 Al4 Al3 Al2 All Al0 A9
Ext CGROM_Start L 25 (0x19) A8 A7 A6 A5 A4 A3 A2 Al
XY _Auto INC 26 (0x1A) | Y_SIG | Y.INC | Y.INC | Y_INC | X SIG | X INC | X_INC | X_INC
(2] [1] [0] (2] [1] [0]
DashedipattemiH 27 ( 0x1B ) Pattern[15] | Pattern[ 14] § Pattern[13] § Pattern[12] § Pattern[11] j Pattern[10] | Pattern[9] | Pattern[8]
Dashed Pattern L 28 (0x1C) [Pattern[7] [Pattern[6] | Pattern[5] | Pattern[4] | Pattern[3] | Pattern[2] [ Pattern[1] | Pattern[0]
Pattern Pointer 29 (0x1D) - - - - Pointer[3] | Pointer[2] | Pointer[ 1] | Pointer[0]
GPU Function 30 ( 0x1E ) Function_ J Function_ | Function_ | Function_ JPixel_Write jPixel WriteJPixel Write JPixel Write
— select[3] select[2] select[1] select[0] | Mode[3] § Mode[2] § Mode[1] | Mode[0]
X H 31 (0xIF) - - - - - - - X[8]
X L 32 (0x20) X[7] X[6] X[5] X[4] X[3] X[2] X[1] X[0]
Y 33(0x21) | YI7] Y[6] Y[5] Y[4] Y[3] Y[2] Y[1] Y[0]
X1 H 34 (0x22) - - - - - - - X1[8]
X1 L 35(0x23) | XI[7] X1[6] X1[5] X1[4] X1[3] X1[2] X1[1] X1[0]
Y1 36 (0x24) | YI[7] Y1[6] Y1[5] Y1[4] Y1[3] Y1[2] Y1[1] Y1[0]
Pixel_Start 37(0x25) PN e | o | sy | sy [t e [
Line_Start 3sco26) [ BUSY |, | | Laa e
Circle_Start 9c027) [ BUSY |, | | L e
BLOCK Mode 40 (0x28) - - BMODE[5]|BMODE[4]|BMODE[3] /]\]/QII(])QTIQ/i)le BFILL | BMOVE
BLOCK Width H 41 (0x29) - - - - - - - Width[8]




Név Cim Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bitl Bit0
BLOCK Width L 42 (0x2A ) [Width[7] Width[6] [Width[5] [Width[4] JWidth[3] |Width[2] [Width[1] [ Width[0]
BLOCK Height H 43 (0x2B) | Height | Height | Height | Height | Height | Height | Height ]| Height
[7] [6] [3] [4] (3] (2] [1] [0]
BLOCKﬁStart 44 (0x2C) Bfllf/;,ﬁsf%h BFIU{Q,]Brigh Target[2] | Target[1] | Target[0] | Source[2] | Source [1] | Source [0]
Max_Plot Ct H 45 (0x2D) - - - - - - - Max_Plot
Ct[8]
Max_Plot Ct L 46 ( 0x2E ) [Max_Plot f]Max_Plot |Max_Plot |Max_Plot JMax_Plot fMax_Plot jMax_Plot fMax_Plot
Ct[7] Ct[6] Ct[5] Ct[4] Ct[3] Ct[2] CH[1] Ct[0]
Sprite0 Width 60 (0x3C) - Width[6] [Width[5] [Width[4] [Width[3] [Width[2] [Width[1] | Width[0]
Sprite0 Height 61 (0x3D) [Height [7]|Height [6]|Height [S][Height [4]|Height [3]|Height [2]|Height [1]|Height [0]
Srite0 X H 62 (0x3E) - - - - - - - X[8]
Srite0 X L 63 (0x3F) X[7] X[6] X[5] X[4] X[3] X[2] X[1] X[0]
Srite0 Y 64 (0x40) Y[7] Y[6] Y[5] Y[4] Y[3] Y[2] Y[1] Y[0]
Spritel Width 65 (0x41) - Width[6] [Width[S] [Width[4] [Width[3] [Width[2] [Width[1] [ Width[0]
SpriteliHeight 66 (0x42) [Height [7]Height [6]|Height [S]|Height [4]|Height [3]]Height [2][Height [1]Height [0]
Sritel X H 67 (0x43) - - - - - - - X[8]
Sritel X L 68 (0x44) | X7 X[6] X[5] X[4] X[3] X[2] X[1] X[0]
Sritel 'Y 69 (0x45) | YI7] Y[6] Y[5] Y[4] Y[3] Y[2] Y[1] Y[0]
Sprite2 Width 70 (0x46) - Width[6] [Width[5] [Width[4] [Width[3] [Width[2] [Width[1] | Width[0]
Sprite2 Height 71 (0x47) [Height [7]Height [6]|Height [S]|Height [4]|Height [3]]Height [2] Height [1]Height [0]
Srite2 X H 72 (0x48) - - - - - - - X[8]
Srite2 X L 73 (0x49) | X[7] X[6] X[5] X[4] X[3] X[2] X[1] X[0]
Srite2 Y 74 (0x4A) | Y7 Y[6] Y[5] Y[4] Y[3] Y[2] Y[1] Y[0]
Sprite_Enable 75 (0x4B) - - Sprite2_ [ Sprite2_En] Spritel_ [Spritel_En] Sprite0_ [ Sprite0_En
_ Attr_En Attr_En Attr_En
PORTO0 OUT 128 (0x80)] P0.7 P0.6 P0.5 P0.4 P0.3 P0.2 P0.1 P0.0
PORTO_IN 129 (0x81)] P07 P0.6 P0.5 P0.4 P0.3 P0.2 P0.1 P0.0
PORTO DIR 130 (0x82)] P07 P0.6 P0.5 P0.4 P0.3 P0.2 P0.1 P0.0
PORT1 OUT 132 (0x84)] P17 P1.6 P1.5 P1.4 P1.3 P1.2 P1.1 P1.0
PORT1 IN 133 (0x85)] P17 P1.6 P1.5 P1.4 P1.3 P1.2 P1.1 P1.0
PORT1 DIR 134 (0x86)] P17 P1.6 P15 P1.4 P13 P1.2 P1.1 P1.0
PORT2 OUT 136 (0x88)] P27 P2.6 P2.5 P2.4 P2.3 P2.2 P2.1 P2.0
PORT2 IN 137 (0x89)] P27 P2.6 P2.5 P2.4 P2.3 P2.2 P2.1 P2.0
PORT2 DIR 138 (0x8A )] P27 P2.6 P2.5 P2.4 P2.3 P2.2 P2.1 P2.0
PORT2 ALT 139 (0x8B)]| P27 P2.6 P2.5 P2.4 P2.3 P2.2 P2.1 P2.0
PORT3_OUT 140 (0x8C)| P3.7 P3.6 P35 P3.4 P33 P3.2 P3.1 P3.0
PORT3 IN 141 (0x8D)] P37 P3.6 P3.5 P3.4 P3.3 P3.2 P3.1 P3.0
PORT3_DIR 142 (0x8E)| P37 P3.6 P35 P3.4 P33 P3.2 P3.1 P3.0
PORT3 ALT 143 ( 0x8F) - - - - - P3.2 P3.1 P3.0
ENCODERO POS 145 (0x91 )] Pos[7] Pos[6] Pos[5] Pos[4] Pos[3] Pos[2] Pos[1] Pos[0]
ENCODERI1 POS 146 (0x92 ) | Pos[7] | Pos[6] | Pos[5] | Pos[4] | Pos[3] | Pos2] | Pos[l] | Pos[0]
ENCODER2 POS 147 (0x93 )] Pos[7] Pos[6] Pos[5] Pos[4] Pos[3] Pos[2] Pos[1] Pos[0]
ENCODER3 POS 148 (0x94 )] Pos[7] Pos[6] Pos[5] Pos[4] Pos[3] Pos[2] Pos[1] Pos[0]
ENCODER MODE 149 ( 0X95) ENC3_DIRJENC2_DIRJENCI_DIRJENCO_DIRJ] ENC3_ ENC2_ ENCI1_ ENCO_
— MODE MODE MODE MODE
ENCODER _TYPE 150 (0x96) ENC3_ [ ENC2_ | ENCL_ [ ENCO_
— TYPE TYPE TYPE TYPE
PWMO_8 151 (0x97) ] pwMmo | pwMmo | pwMo | Pwmo | PwMo | PWMO | PWMO | PWMO
[7] [6] [3] [4] (3] (2] [1] [0]
PWMI1 8 152 (0x98) ] pwM1 | pwMi | pwM1 | PwMI | PWMI | PWMI | PWMI | PWMI
[7] [6] [3] [4] (3] (2] [1] [0]
PWM2 8 153 (0x99) ] pwm2 | pwm2 | pwM2 | pwMm2 | PwM2 | PwM2 | PWM2 | PWM2

7]

[0]

[3]

[4]

(2]

[1]

[0]




Név Cim Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

PWM_§ DIV 154 (0x9A )| pwMs_ | pwMs_ | pwMs_ | PwMs_ | PwMs_ | PWMS_ | PWMS_ | PWMS_
-~ DIv[7] | Divi6] | DIv[5] | Divi4] | DIv[3] | DIve] | Divi1] | DIv[o]
PWM3 8§ 155 (0x9B)| pwM3 | pwm3 | pwm3 | pwM3 | PwM3 | PwM3 | PwM3 | PWM3
_ [7] [6] [5] [4] [3] (2] [1] [0]
PWM3 8 DIV 156 (0x9C ) f[pwMm3_g|PwM3_g|pwm3_s8|PwM3_g8pwM3_8|Pwm3_s8[PwM3_8PWM3_8
- DIV[11] | DIv[10] | DIv9] | pivis] | pivi7] | piviel | Divis] | DIvi4]
PWM4 12 H 157 (0x9D) - - - - PwM4 | PwM4 | PWM4 | PWM4
- [11] [10] [9] [8]
PWM4 12 L 158 (0x9E )| Pwm4 | pwMm4 | PwmM4 | PwM4 | PwM4 | PwM4 | PWM4 | PWM4
- [7] [6] [5] [4] [3] (2] [1] [0]
PWMS5 12 H 159 (0x9F ) - - - - PWMs | PWMS | PWMs | PWMS
- [11] [10] [9] [8]
PWMS 12 L 160 (0xA0 )] pwms | pwmMs | pwMs | pwms | PwMs | PwMS | PWMS | PWMS
- [7] [6] [3] [4] (3] (2] [1] [0]
PWM6 12 H 161 (0xAl) - - - - PWM6 | PWM6 | PWM6 | PWM6
- [11] [10] [9] [8]
PWM6 12 L 162 (0xA2)] PwMe | PwMe6 | PwMs | PWMe6 | PwM6 | PWMe | PWM6 | PWM6
- [7] [6] [3] [4] (3] (2] [1] [0]
PWM7 12 H 163 (0xA3) - - - - pwM7 | PWwM7 | PWM7 | PWM7
- [11] [10] [9] [8]
PWM7 12 L 164 (0xA4)] pwM7 | pwM7 | PWwM7 | PWM7 | PWM7 | PWM7 | PWM7 | PWM7
- [7] [6] [3] [4] (3] (2] [1] [0]
PWM 12 DIV 165 (0xA5) - - - - PWM_12 [ PWM_12 [PWM_12 | PWM_12
DIV[3] | DIv[2] | DIv[1] | DIV[0]
TRIGGER LEVEL 200 (0xC8) | LEVEL | LEVEL | LEVEL | LEVEL | LEVEL | LEVEL | LEVEL | LEVEL
_ [7] [6] [3] [4] (3] (2] [1] [0]
TRIGGER REG 201 (0xC9)| HYST | HYST | HYST | HYST JPEAK M| EXT_ | TRIGGE | TRIGGE
B [3] 2] [1] [0] ODE | TRIGGER IR MODEf R POL
TRIGGER ADDR H 202 ( 0xC A) - TRIGGER_JTRIGGER_JTRIGGER_JTRIGGER_JTRIGGER_JTRIGGER_JTRIGGER _
— — ADDR[14]J ADDR[13] J ADDR[12] JADDR[11] J ADDR[10]] ADDR[9] | ADDRJ[8]
TRIGGER ADDR L 203 (OXCB) TRIGGER_JTRIGGER_JTRIGGER_JTRIGGER_JTRIGGER_JTRIGGER_JTRIGGER_JTRIGGER _
— — ADDR[7] | ADDR[6] | ADDR[5] | ADDR[4] | ADDR[3] | ADDR[2] | ADDR[1] | ADDR[0]
TIME DIV 2 204 ( 0xCC )|TIME_DIVTIME DIV|TIME DIV [TIME DIV|TIME DIV |TIME DIV|TIME DIV |TIME DIV
- - [23] [22] [21] [20] [19] [18] [17] [16]
TIME DIV 1 205 ( 0xCD )|TIME_DIVTIME DIV[TIME DIV [TIME DIVTIME DIV|TIME DIV|TIME DIV |TIME DIV
- - [15] [14] [13] [12] [11] [10] [9] 8]
TIME DIV 0 206 ( OXCE) TIME_DIV TIME_DIV|TIME_DIV JTIME_DIV|TIME_DIV JTIME_DIVJTIME_DIVTIME_DIV
- - [7] [6] [5] [4] [3] 2] [1] [0]
SAMPLE LEN H 207 ( OXCF) SAMPLE_ | SAMPLE_ | SAMPLE_ | SAMPLE_ | SAMPLE_ § SAMPLE_  SAMPLE_ | SAMPLE _
- - LEN LEN LEN LEN LEN LEN LEN LEN
[15] [14] [13] [12] [11] [10] [9] 8]
SAMPLE LEN H 208 ( 0xDO0 ) SAMPLE_ | SAMPLE_ | SAMPLE_ | SAMPLE_ | SAMPLE_ § SAMPLE_  SAMPLE_ | SAMPLE _
- - LEN LEN LEN LEN LEN LEN LEN LEN
[7] [6] [5] [4] [3] 2] [1] [0]
SCOPE STATUS 209 ( 0xD1 ) - SCOPE_ DIG_ STOP WRITE_ WRITE_ | SAMPLE_ JTRIGGER _
( irs eSI? tén ) IRQ_EN MODE MODE EN CT_EN EN
SCOPE STATUS 209 ( 0xD1 ) SCOPE_ SCOPE_ DIG_ STOP WRITE_ WRITE_ | SAMPLE_|J START
( OlVanl;kOI' ) IRQ IRQ_EN MODE MODE GATE GATE
SCOPE_W_ADDR H  210(0xD2) - Al4 Al13 Al12 All A10 A9 A8
SCOPE_W _ADDR L 211 (0xD3)| A7 A6 AS Ad A3 A2 Al A0
DIG_MASK | DIG_MASK | DIG MASK f DIG MASK | DIG_MASK § DIG MASK | DIG MASK § DIG_ MASK
DIG_MASK 212 (0xDH 1P 5 o] 5] 4] 3] 1] 1] o]
SCOPE IRQ ACK 213 (0xD5) - - - - - - - -
Addr Auto INC 250 (0xFA)] ASIG | AINC | AINC | AINC | AIINC | AINC | AINC | A INC
_ _ [6] [5] [4] [3] (2] [1] [0]
Setup_reg 255 ( OxFF ) |SCapture_| ADC SEQ| Refresh | Refresh | Refresh | Refresh | Refresh | RAM_
~ Start [4] 3] [2] [1] [0] Pri

Az RS bemenet hatarozza meg, hogy az index regisztert vagy az altala megcimzett egyéb
belsd adatregisztereket lehet irni vagy olvasni. Az RS logikai ,,H” szintje az indexregisztert
L szintje pedig az adatregisztereket teszi elérhetove.

Az adatbevitel egyszerlibb és gyorsabb beirdsa érdekében az index regiszter bizonyos
esetekben automatikusan Iéptetddik.



Példaul BASIC-be igy lehet pontot rajzolni kdzvetlen regiszter cimzéssel és az automatikus
index regiszter 1éptetés felhasznalasaval:

‘Bedllitja az RS értékét és ir az adatbuszra
Declare Sub Write_Reg( RS_pin, Adat_ )

' Regiszter névhez rendelt értékek megadasa

Const GPU_Function_reg = 30

' bit[7:4] Function_select

' 0 Pont

' 1 Vonal

' 2 Kor

! 3 Blokk

' bit[3:0] Pixel write_mode

! 0 Normal

' 1 Overwrite

' 2 OR

! 3 XOR

' 4 AND

' 5 INVERZ

' 6 Bright DEC

! 7 Bright INC
Const LCD_X Hi_reg = 31 ‘1 bit
Const LCD_X Lo_Reg = 32 '8 bit
Const LCD_Y Reg = 33 '8 bit
Const LCD_X1_H reg = 34 ‘1 bit
Const LCD_X1_L Reg = 35 '8 bit
Const LCD_Y1_ Reg = 36 ‘'8 bit
Const LCD_Plot Data reg = 37

'b7 b6 b5 b4 b3 b2 bl b0
o
pixel bright[0]

pixel bright[1]

sprite_pixel attr O=atlatszo, 1 nem atlatszo
layer select[0]

layer_ select[1]

layer_ select[2]

sprite_attr_en

\mmmm e point_start plot_point_ready RO

Vo dkddok ko ke ok kokkkkok

' Pont rajzolas az 1. grafikus lapra maximalis fényerével 100,100 koordinatdkra
' kézvetlen cimzéssel

Write Reg 1, GPU_Function Reg ’Index reg = 30

Write Reg 0, 0 ’GPU Pont rajzolas funkcid, ( Idex reg = Index reg + 1 )
Write_Reg 1, LCD_X_H_reg 'Index_reg = 31

Write Reg 0, 0 'Pont X koordinata legfelsé bit, ( Index reg = Index reg + 1 )
Write_Reg 1, LCD_X_L_reg 'Index_reg = 32

Write_Reg 0, 100 'Pont X koordindta alsé 8 bit, ( Index reg = Index reg + 1)
Write_Reg 1, LCD_Y_reg 'Index_reg = 33

Write_Reg 0, 100 ’Pont Y koordinata, ( Index reg = 37 )

Write_Reg 1, LCD_Plot_data_reg 'Index_reg = 37

Write_Reg 0, &B10001011 ’Pont rajzolas inditas

Wk dkddokkdk ok okkokkkkok

‘' Pont rajzolads az 1. grafikus lapra maximalis fényerével 100,100 koordinatédkra
‘ kihasznalva az automatikus idex regiszter léptetést.

Write Reg 1, GPU_Function Reg ’Index regiszter = 30

Write Reg 0, 0 ’'GPU Pont rajzolas funkcid, ( Index reg = Index reg + 1)
Write Reg 0, 0 'Pont X koordinata legfelsé bit, ( Index reg = Index reg + 1 )
Write_Reg 0, 100 'Pont X koordindta alsé 8 bit, ( Index reg = Index reg + 1)
Write_Reg 0, 100 ’Pont Y koordinata, ( Index reg = 37 )

Write Reg 0, &B10001011 ’Pont rajzolas inditas

A fenti példabol jol latszik, hogy az adatbevitel soran az index regiszter éréke automatikusan
novekszik és az Y koordinata beadasa utan pedig 37 lesz. Igy az X1 és az Y1 regisztereket
atugorva rogton a pont rajzolas adatregiszterét cimzi meg. Tehat feleslegesen nem kell
minden paraméter beirasa utan beallitani.

Ez a mddszer kozel duplajara ndveli az adatbeviteli sebességet €s egyszeriisiti is a programot.



RAM felosztas

163840 (0x28000 )
FPGA bels6 RAM
32768 byte

131072 (0x20000 )

Szabadon )
felhasznalhato FPGA belsé RAM
28578 byte FREE CGRAM 1024 byte

8x12 CGRAM 3072 byte
8x8 CGRAM 2048 byte
102496 (0x19060 ) )
Ext. CGRAM Sprite 2 2048 byte
4096 byte
98400 (0x18060 ) Sprite 1 2048 byte
Layer X
Sprite 0 2048 byte
19200 byte
79200 (0x13560)
Layer 3
19200 byte
60000 (0XxEAG60)
Layer 2
19200 byte DSO sample RAM
40800 (0x9F60 ) 20480 byte
Layer 1
19200 byte
21600 (0x2460)
Layer 0
19200 byte
2400 ( 0x960)
Text layer

0 (0x0)

163840 (0x28000 )
162816 (0x27C00 )

159744 (0x27000 )

157696 (0x26300 )

155648 (0x26000 )

153600 (0x25800 )

151552 (0x25000 )

131072 (0x20000 )



RAM_A17_Al16 -

RAM cim.
Kozvetlen RAM iréds vagy olvasas funkcional ezekkel lehet a
RAM-ot cimezni.

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Regiszter _ _ - - - -
0 Coro) Al7 | Al6
frhato(W)
Olvashat6(R) R/W R/W
RESET utini () 0 0 0 0 0 0 0
alapérték
Index regiszter tartalma 0x01 RAM Al5 A8
irds utan B B
RAM_AIS_AS - RAM cim.
Kozvetlen RAM iréds vagy olvasas funkcional ezekkel lehet a
RAM-ot cimezni.

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
F?go%tler) Al5 | Al4 | A13 | Al12 | All | AlOQ A9 A8
Jmaow) “R/W  R/W R/W R/W RW RW RW RW

vashato(R)
RESET uténi () 0 0 0 0 0 0 0
alapérték
Index regiszter tartalma 0x02 RAM A7 A0
irds utan -
RAM_A7_A0 - RAM cim.
Kozvetlen RAM irés vagy olvasas funkcional ezekkel lehet a
RAM-ot cimezni.
Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
;“zg&%tzer) A7 Ab A5 A4 A3 A2 Al A0
JhacW) - R/W  R/W R/W R/W RW RW RW RW
vashato(R)
RESET utani 0 0 0 0 0 0 0 0
alapérték
Index regiszter tartalma 3 0x03 RAM Data

iras utan



RAM_Data - RAM adatregiszter. A regiszter irasa utan a RAM-ba t6lti az adatbusz
tartalmat az el6zdleg bedllitott cimnek megfeleloen. Olvasaskor a
beallitott cimrél kiolvasott érték keriil az adatbuszra. Iras vagy olvasas
alatt a READY kivezetés logikai ,,L” szintje jelzi a miiveletet. Logikai
,H értéke pedig annak befejezését.

Abban az esetben ha a 250-es cimen 1év6 ( RAM_ Cur Step” )
regiszterben nem O van, akkor az irds vagy olvasas végén ennek az
értékével noveli vagy csokkenti a RAM cimregiszterének tartalmat.

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0

ket [ D7 [ 'D6 | D5 | D4 | D3 | D2 | DI | DO

ihatdW) R/ R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

Olvashat6(R)

RESET utani () 0 0 0 0 0 0 0

alapérték




LCD_Enable - Engedélyezi vagy tiltja a megjelenithetd lapokat vagy az egész
kijelzést, illetve az inverz megjelenitést is ebben lehet beallitani.
A megjelenitésnél prioritasi sorrend van amelynek akkor van
jelentdsége, ha valamelyik lap maszk tizemmodba van beéllitva azért
hogy a prioritasban alatta 1évd lapokat eltakarja.

A prioritasi sorrend a kovetkezo:

Prioritas
Magas pri. 1 Sprite2
2 Spritel
3 Sprite0
4 Layer3
5 Layer2
6 Text layer
7 Layerl
Alacsony pri.8 LayerO
Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
f‘zgoisgfr) LCD_OFF | Inverse | - | Layer3 | Layer2 | Layerl | Layer0 | Text
X
Irhat6(W) R/W  R/W R/W R/W R/W R/W R/W
Olvashato(R)
RESET utani 0 0 0 0 0 0 0 0
alapérték
* Bit 0 — Text : Karakteres lap 0=tiltas, 1=engedélyezés

+ Bit 1 — Layer0 : 0. grafikus lap 0=tiltas, 1=engedélyezés

- Bit 2 — Layerl : 1. grafikus lap 0=tiltas, 1=engedélyezés

- Bit 3 — Layer2 : 2. grafikus lap 0=tiltas, 1=engedélyezés

- Bit 4 — Layer3 : 3. grafikus lap 0=tiltas, 1=engedélyezés

+ Bit 5 — nincs hasznalva

- Bit 6 — Inverse : Inverz megjelenités O=normal, 1=inverz

+Bit 7-LCD_OFF : Az LCD DISP_OFF kivezetés értékét allitja be.
RESET-re vagy Az FPGA inicializalasa soran egy belso lehuzo
ellenallds mindig logikai ,L” szintre kapcsolja, igy az
LCD nem kérosodhat, amig az egyéb vezérldjelek nem aktivak.

GBlink_Rate - A grafikus lapok villogésanak litemét hatarozza meg.
Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
??g& igtse; - - - - GBlink_Rate | GBlink Rate | GBlink Rate | GBlink Rate
: [3] (2] [1] [0]
frhato(W) - - - - R/W R/W R/W R/W
Olvashato(R)
RESET utani  _ i _ _ 0 0 0 0

alapérték



LayerO_Mode — 0. grafikus lap tulajdonsagait hatarozza meg

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Regiszter - - - Blink_ | Blink_ | Tayer mode | Layer bright | Layer bright
6 (0x06) nv e [1] [0]
frhato(W)
Olvashat6(R) R/W R/W R/W
RESET utani 0 0 0 0 0 1 1 1
alapérték

- Bit 0 - Layer_bright[0]:
- Bit 1 - Layer_bright[1]:

1bit/pixel médban az aktiv pixelek fényereje
1bit/pixel médban az aktiv pixelek fényereje

Layer bright[1] Layer bright[0]
0 0

Nincs megjelentés
0 1 1/3 fényer6
1 0 2/3 fényer6
1 1 Maximalis fényerd

* Bit 2 - Layer_mode: 0 = Ibit/pixel, 1 = 2bit/pixel mod

- Bit 3 - Blink En : villogés engedélyezés/tiltas

+ Bit 4 - Blink Inv : elleniitemi villogéas engedélyezés/tiltas
- Bit7...5 : Nincs hasznalva

Layer0 Start H -

0. grafikus lap kezdécime a memoridban. Ténylegesen csak a
Layer0 Start L irdsa utan veszi tudomasul a vezérlo.

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
E‘Zgoiigt;r) Al6 | AIS | Al4 | A13 | AlI2 | All | A10 | A9
ofiﬁiﬁ"a?& R'W R/W RW R/W RW R/W R/W R/W
RESET wini () 0 0 0 0 1 0 0

alapérték
Index regiszter tartalma 8 0x08 Layer0 Start L
iras utan

Layer0 Start L. — 0. grafikus lap kezdécime a memoridban. Csak paros cimen
kezdddhet, ezért az A0 nem allithatd és az mindig 0 értékli. Az
itt beallitott cim mindig csak az LCD terités kezdetén a FRAME

kivezetéssel szinkronban keriil modositasra.

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
g | A8 | AT [ A6 | AS | A4 [ A3 | A2 | Al
onmiv, R'W R/W R/W RW RW RW RW RW
S L0 110000

Layer0 start cim : 2400 ( 0x960 )




Layerl_Mode — 1. grafikus lap tulajdonsagait hatarozza meg

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Regiszter - - Mask_ | Blink_ | Blink_ I Tayer mode | Layer bright | Layer bright
9 ( 0X09 ) En Inv en [1] [0]
frhato(W)
Olvashat6(R) R/W R/W R/W
RESET utani 0 0 0 0 0 1 1 1
alapérték

- Bit 0 - Layer_bright[0]: 1bit/pixel mddban az aktiv pixelek fényereje
- Bit 1 - Layer_bright[1]: 1bit/pixel mddban az aktiv pixelek fényereje

Layer bright[1] Layer bright[0]
0 0 Nincs megjelentés
0 1 1/3 fényer6
1 0 2/3 fényer6
1 1 Maximalis fényerd

* Bit 2 - Layer_mode : 0 = 1bit/pixel, 1= 2bit/pixel mod

- Bit 3 - Blink_En : villogas engedélyezés/tiltas

- Bit 4 - Blink_Inv : ellentitemi villogas engedélyezés/tiltas

- Bit 5 —Mask En : Ha 1 akkor 1bit/pixel lizemmoddban a lapot maszk mddba kapcsolja
- Bit7...6 : Nincs hasznalva

Layerl_Start_H — 1. grafikus lap kezd6cime a memoridban. Ténylegesen csak a
Layerl Start L irdsa utn veszi tudomasul a vezérld.

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0

Regiszter - A16 | A15 | Al4 | AI13 | A12 | All | A10 | A9

10 ( 0x0A )

ihatdW) R/ R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

Olvashato(R)

RESET utani 0 0 1 0 1 0 1 0
alapérték
Index regiszter tartalma 11 0x0B Layerl Start L
iras utan - -
Layerl_Start_L — 1. grafikus lap kezdécime a memoridban. Csak paros cimen

kezdddhet, ezért az A0 nem allithat6 és az mindig 0 értékli. Az
itt beallitott cim mindig csak az LCD terités kezdetén a FRAME
kivezetéssel szinkronban keriil modositéasra.

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0

Regiszter AS8 A7 A6 A5 A4 A3 A2 Al

11 (0x0B)

W) R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

Olvashato(R)

RESET utani 0 0 1 1 0 0 0 0

alapérték

Layer] reset utani start cim : 21600 ( 0x5460 )




LayerZ_Mode — 2. grafikus lap tulajdonsagait hatarozza meg

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Regiszter - - Mask_ | Blink_ | Blink_ I Tayer mode | Layer bright | Layer bright
12 (OXOC) En Inv en [1] [0]
frhato(W)
Olvashatd(®) R/W R/W R/W
RESET utani 0 0 0 0 0 1 1 1
alapérték

- Bit 0 - Layer_bright[0]: 1bit/pixel mddban az aktiv pixelek fényereje
- Bit 1 - Layer_bright[1]: 1bit/pixel mddban az aktiv pixelek fényereje

Layer bright[1] Layer bright[0]

0 0 Nincs megjelentés

0 1 1/3 fényer6

1 0 2/3 fényer6

1 1 Maximalis fényerd
- Bit 2 - Layer_mode: 0 = 1bit/pixel, 1 = 2bit/pixel mod
- Bit 3 - Blink_En : villogas engedélyezés/tiltas
- Bit 4 - Blink_Inv : ellentitemii villogas engedélyezés/tiltas
- Bit 5 —Mask En : Ha 1 akkor 1bit/pixel lizemmoddban a lapot maszk mddba kapcsolja
- Bit7...6 : Nincs hasznalva

LayerZ_Start_H — 2. grafikus lap kezd6cime a memoriaban. Ténylegesen csak a
Layer2 Start L irdsa utan veszi tudomasul a vezérld.

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0

Regiszter - A16 | A15 | Al4 | AI13 | A12 | A1l | A10 | A9

13 (0x0D)

ihatdW) R/ R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

Olvashato(R)

RESET utani 0 1 0 0 1 1 1 1
alapérték
Index regiszter tartalma 14 0xOE Layer2 Start L
iras utan - -
LayerZ_Start_L — 2. grafikus lap kezdécime a memoridban. Csak paros cimen

kezdddhet, ezért az A0 nem allithatd és az mindig 0 értékli. Az
itt beallitott cim mindig csak az LCD terités kezdetén a FRAME
kivezetéssel szinkronban keriil modositésra.

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
pEee | A8 | AT | A6 | AS | A4 | A3 | A2 [ Al
onmiv, R'W R/W R/W RW RW RW RW RW

RESET utani 1 0 1 1 0 0 0 0

alapérték

Layer?2 reset utani start cim : 40800 ( 0x9F60 )




Layer3_M0de — 3. grafikus lap tulajdonsagait hatarozza meg

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Regiszter - - Mask_ | Blink_ | Blink_ I Tayer mode | Layer bright | Layer bright
15 ( 0xOF ) En Inv en [1] [0]
frhato(W)
Olvashatd(®) R/W R/W R/W
RESET utani 0 0 0 0 0 1 1 1
alapérték

- Bit 0 - Layer_bright[0]: 1bit/pixel mddban az aktiv pixelek fenyereje
- Bit 1 - Layer_bright[1]: 1bit/pixel mddban az aktiv pixelek fényereje

Layer bright[1] Layer bright[0]
0 0 Nincs megjelentés
0 1 1/3 fényer6
1 0 2/3 fényer6
1 1 Maximalis fényerd

- Bit 2 - Layer _mode
- Bit 3 - Blink_En

- Bit 4 - Blink_Inv

- Bit 5 —Mask_En

- Bit7...6

: 0 = 1bit/pixel, 1= 2bit/pixel mod

: villogas engedélyezés/tiltas

: ellentitemi villogas engedélyezés/tiltas

: Ha 1 akkor 1bit/pixel iizemmodban a lapot maszk mddba kapcsolja
: Nincs hasznalva

Layer3 Start H -

3. grafikus lap kezd6cime a memoriaban. Ténylegesen csak a
Layer3 Start L irdsa utan veszi tudomasul a vezérlo.

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
llze(g(i)sletgr) Al6 | AIS | Al4 | A13 | AlI2 | All | A10 | A9
ofiﬁiﬁ"aﬁ% R'W R/W RW RW RW RW R/W R/W
e 0 1 1 1 0 1 0

Index regiszter tartalma 17 0x11 Layer3 Start L
iras utan

Layer3 Start L. — 3. grafikus lap kezdécime a memoridban. Csak paros cimen
kezdddhet, ezért az A0 nem allithat6 és az mindig 0 értékli. Az
itt beallitott cim mindig csak az LCD terités kezdetén a FRAME

kivezetéssel szinkronban keriil modositasra.

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
pemaer | A8 | AT | A6 | AS | A4 [ A3 | A2 | Al
onmiv, R'W R/W R/W RW RW RW RW RW
s 00 1 1 0 0 0 0

Layer3 reset utani start cim : 60000 ( 0OxEA60 )




LayerX_Mode — X. grafikus lap tulajdonsagait hatarozza meg. Ez egy virtudlis
grafikus lap, ami azt jelenti, hogy nem lehet megjeleniteni, de minden grafikus miivelet
elvégezhetd rajta. Akkor van jelentdsége, ha minden grafikus lap aktiv és egy rajz vagy
valamilyen blokk miivelet végeredményét nem azonnal szeretnénk latni. Igy egy bonyolult
abra vagy az azon tobb Iépésben elvégzendd miivelet igényli hogy nem legyen lathato.

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Regiszter - - - - - Layer mode | Layer bright | Layer bright
18 (0x12) [1] [0]
frhato(W)
Olvashat6(R) R/W R/W R/W
RESET utani 0 0 0 0 0 1 1 1
alapérték

+ Bit 0 - Layer_bright[0]: 1bit/pixel modban az aktiv pixelek fényereje
+ Bit 1 - Layer bright[1]: 1bit/pixel modban az aktiv pixelek fényereje

Layer bright[1] Layer bright[0]
0 0 Nincs megjelentés
0 1 1/3 fényer6
1 0 2/3 fényer6
1 1 Maximalis fényerd

* Bit 2 - Layer_mode: 0 = 1bit/pixel, 1 = 2bit/pixel mod
- Bit 7...3 : Nincs hasznalva

LayerX Start H— X grafikus lap kezdécime a memériaban.

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Regiszter | AT6 | A15 | A14 | A13 | A12 | A1l | A10 | A9

19 (0x13)

ihatdW) R/ R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

Olvashato(R)

RESET uténi 1 0 0 1 1 0 1 0
alapérték
Index regiszter tartalma 20 0x14 LayerX Start L
iras utan

LayerX_Start_L — X. grafikus lap kezd6écime a memoridban. Csak paros cimen
kezdddhet, ezért az A0 nem allithat6 és az mindig 0 értéki.

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Regiszter AS8 A7 A6 A5 A4 A3 A2 Al

20 (0x14)

W) R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

Olvashato(R)

RESET utani 1 0 1 1 0 0 0 0

alapérték

LayerX reset utani start cim : 79200 ( 0x13560 )




Text_Mode — Karakteres lap tulajdonsagait hatarozza meg

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
21?e(g(i)szlt§r) Blink_rate[3] | Blink_rate[2] | Blink rate[1] | Blink_rate[0] | Char_size[2] | Char_size[1] | Char_size[0] | Char_gen_size
X

W)~ R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

Olvashato(R)

RESET utani O O O O O O O O

alapérték

* Bit 0 - Char_gen_size: A karakter generatorban eltarolt karakterek
mérete. 0 = 8x8 pont, 1 = 8x12 pont

+ Bit 1 - Char _size|0]: Karakter magassaga
+ Bit 2 - Char _size[1]: Karakter magassaga
+ Bit 3 - Char _size|2]: Karakter magassaga

Amennyiben a karakter magassdg nem egyezik meg a karakter generdtorban beallitott
értékkel, akkor a megjelenitéskor levagja a karakterek aljat vagy iires sorokkal egésziti ki.

Char _size|[2] Char _size[1] Char _size[0] Karakter magassag
pixelben

0 0 0 8

0 1 9
0 1 0 10
0 1 1 11
1 0 0 12
1 0 1 13
1 1 0 14
1 1 1 15

- Bit 4 - Blink _rate[0]: Karakter villogas gyorsasag
- Bit 5 - Blink_rate[1]: Karakter villogas gyorsasag
- Bit 6 - Blink_rate|[2]: Karakter villogas gyorsasag
- Bit 7 - Blink_rate|[3]: Karakter villogas gyorsasag

Ha a karakter attributum byte-ban engedélyezve van a villogas, akkor a ,,Blink rate” bitekkel
0 és 15 kozotti értéknek megfeleld iitemben fog villogni. 0 a leggyorsabb 15 a leglassabb
utem.

Villogasi sebesség = LCD frissitési frekvencia / (16 + ( 16* Blink rate) )
72Hz-es LCD frissités esetén ha a Blink rate = 7, akkor a kovetkezd moédon szdmolhatd a

villogasi sebesség: Villogasi sebesség =72Hz /(16 + ( 16 * 7)) =0.56 Hz
( A frissités frekvencia a 255 ( OxFF ) cimen lévé SETUP regiszterben allithato. )




Text Start H— Karakteres lap kezdécime a memoriaban. Ténylegesen csak a
Text Start L irasa utdn veszi tudomasul a vezérlo.

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0

Regiszter |- A16 | A15 | Al4 | AI13 | A12 | A1l | A10 | A9

22 (0x16)

ihatdW) R/ R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

Olvashato(R)

RESET utini () 0 0 0 0 0 0 0

alapérték

Index regiszter tartalma 23 0x17
iras utan
Text Start L — Karakteres lap kezdScime a memoridban. Csak paros cimen

kezdddhet, ezért az A0 nem allithatd és az mindig 0 értekll. Az
itt beallitott cim mindig csak az LCD terités kezdetén a FRAME
kivezetéssel szinkronban keriil modositéasra.

Text layer reset utani start cim: 0 ( 0x0 )

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0

Regiszter AS8 A7 A6 A5 A4 A3 A2 Al

23 (0x17)

W) R/W  R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

Olvashato(R)

RESET utani 0 0 0 0 0 0 0 0

alapérték

Ext CGRAM Start H — Kiilsé karaktergenerator kezdécime a memoridban.

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0

Regiszter |- A16 | A15 | Al4 | AI13 | Al12 | All | A10 | A9

24 (0x18)

ihatdW) R/ R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

Olvashato(R)

RESET utani 1 1 0 0 0 0 0 0

alapérték

Index regiszter tartalma 25 0x19
irds utan

Ext CGRAM Start L — Kiilsg karaktergenerator kezddcime a meméridban. Csak
paros cimen kezdddhet, ezért az A0 nem allithatd ¢és az
mindig 0 értekd.

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0

Regiszter AS8 A7 A6 A5 A4 A3 A2 Al

25 (0x19)

W) R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

Olvashato(R)

RESET utani 0 0 1 1 0 0 0 0

alapérték

Ext CGRAM reset utani start cim: 98400 ( 0x18060 )




XY Auto INC — PLOT funkci6 utin az X és az Y koordinatédk automatikus léptetését
lehet beallitani. A POINT funkcional nincs figyelembe véve.

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Regiszter Y SIGI YINC [ YINC | YINC [ X SIG | X INC | X INC [ X INC
26 (0x20) . [2] [1] [0] - [2] [1] [0]

W) R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

Olvashato(R)

RESET utani 0 0 0 0 0 0 0 0

alapérték

+ Bit 2..0 — X _INCJ2:0] : X iranyu Iépés bedllitas 0...7 tartomanyban

- Bit3 - X _SIG : X irényu lépés iranya 0 = noveli, 1= csokkenti

*Bit 6..4 — Y _INCJ[2:0] : Y iranyu Iépés bedllitas 0...7 tartomanyban

- Bit 7-X_SIG : Y irdnyu lépés iranya 0 = noveli, 1= csokkenti
Dashed Pattern H — A pixel rajzolas 16 bites mintazat fels§ byte. POINT

funkcidra nincs hatéssal és a POINT funkcid nem is
valtoztatja meg a Pattern_Pointer értekét.
Az itt beéllitott mintazat a PLOT, LINE és a BLOCK funkciora is érvényesek. A
CIRCLE funkcional hibas eredményhez vezet, mert a korrajzolas egész aritmetikaval
van megoldva ¢és 1/8 koriv szamitasait tiikrozi a tobbi pontra. A Dashed Pattern
regiszterbdl a minta kiolvasasa viszont minden pixel rajzolas utan megtorténik, igy a
minta rajzolas nem a folyamatos koriv mentén lesz megjelenitve.
A regiszter irasa automatikusan nulldzza a minta Dashed Pattern cimzését végzo
Pattern_Pointer regisztert.

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Re gi szter Pattern[15] | Pattern[14] | Pattern[13] | Pattern[12] | Pattern[11] | Pattern[10] Pattern[9] Pattern[8]
27 (0x21)

W) R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

Olvashato(R)

RESET utani 1 1 1 1 1 1 1 1
alapérték
Index regiszter tartalma 28 0x22
irds utan
Dashed Pattern L — A pixel rajzolas 16 bit-es mintazat also byte.

A regiszter irasa automatikusan nulldzza a minta Dashed_Pattern cimzését végzo
Pattern_Pointer regisztert.

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Re gi szter Pattern[7] Pattern[6] Pattern[5] Pattern[4] Pattern[3] Pattern[2] Pattern[1] Pattern[0]
28 (0x22)

W) R/W  R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

Olvashato(R)

RESET utani 1 1 1 1 1 1 1 1

alapérték




Pattern_Pointer — A pixel rajzolds 16 bites mintdzatdnak a
kezddbitjét lehet vele beéllitani.
Ennek a regiszternek az értéke minden egyes pixel kirajzoldsa utan 1-el
novekszik. A POINT funkcid6 nem valtoztatja meg az értékét, de a
Dashet Pattern irdsa utan automatikusan nulla lesz.

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Regi szter _ _ _ _ Pointer(3] Pointer([2] Pointer([1] Pointer[0]
29 (0x23)
frhato(W)
Olvashato(R) R/'W R/W R/W R/W
RESET utani 1 1 1 1 1 1 1 1

alapérték




GPU regiszterek:

Az LCD vezérld panel 2D-s grafikus processzort is tartalmaz, ami sok feladat gyors és
egyszerl elvégzését teszi lehetdve.

A GPU_Function regiszter bedllitdsa utan minden egyes paraméter értékadasat kovetden az
indexregiszter a kivalasztott funkciotol fiiggben automatikusan valtozik. Igy nem kell
foglalkozni azzal, hogy a felesleges paramétereket atugorva allitgatni kelljen az
indexregisztert. Csak azt kell tudni, hogy hany darab paraméter kell és azokat egymas utan az
adatbuszra irva gyorsan indithat6 a kivant grafikus funkcio.

A GPU funkciok mindegyike pixel szintli logikai miiveleteket is tdmogat akar a grafikus
lapokra akar a sprite-okra vonatkozoan is.

PLOT / POINT funkci6. ( pixel rajzolas / pixel olvasas )

Kozvetleniil lehet irni/olvasni az egyes pixeleket.

LINE funkcio.

A megadott két végpont koordinatai kozott egyenest rajzol.

A rajzolds végén a végpont koordinatdit automatikusan beirja a kezddpont
koordinatainak a helyére. gy a végpontbol kiinduld Gjabb egyenes rajzolasanal csak
az 1j egyenes végpontjat kell megadni.

CIRCLE funkcio.

A megadott koordinatara kort rajzol. A kor sugara mellett korlatozott mértékben
lehetdség van kor iv rajzolasara is.

BLOCK funkcio ( BLITTER).

Ez az legbonyolultabb, de egyben a legsokoldalubb funkcidéja a GPU-nak.

A kiilonbozd grafikus lapok kozott a megadott méretli blokkok pixelenként torténd
mozgatasat, masolasat, kitoltését, forgatasat, tiikrozeését stb. lehet vele elvégezni.
Gyors képernyd scroll, grafikus karakter kiirds vagy a 3db hardware sprite mellett
tovabbi software-es sprite-ok is létrehozhato a segitsegével.

Az kiilonbozd 1bit/pixel €s a 2bit/pixel modban 1évd lapok kozotti miiveletek is
tamogatottak.



GPU_Function —

miiveletek kivalasztasara szolgal.

Grafikus processzor funkcidjanak a kivalasztasat és a logikai

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Regiszter Function_ Function_ Function_ Function_ | Pixel_Write | Pixel Write | Pixel Write | Pixel Write
30 (0x1E) select[3] select[2] select[1] select[0] _Mode[3] _Mode[2] _Mode[1] _Mode[0]
IhatéW) ~ R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W
Olvashato(R)
RESET utini () 0 0 0 0 0 0 0
alapérték
Index regiszter tartalma 31 0x1F X Hi
iras utan B

- Bit 0...4 — Pixel Write Mode:

Minden egyes kirajzolandd pixelt ugy ir a koordindtdkra hogy az adott
koordinatan 1évo6 pixellel az itt beallitott logikai miveletet elvégzi.
Ez pontosabban azt jelenti, hogy a logikai miivelet egyik paramétere a
kirajzoland6 pixel fényereje, a masik pedig az adott koordinatan 1évd pixel
fényero érteke.
Egyes esetekben csak 1 paraméter van értelmezve.

Pl.: OVERWRITE, INVERZ mé6d
0 = NORMAL mod. Ha a kirajzoland6 pixel fényereje nagyobb mint az
adott ponton 1évi¢ akkor az feliilirja, egyébként nem valtoztatja meg.
OVERWRITE mdd. A koordinatakon 1évd pontot annak fényerejétdl
fiiggetleniil feliilirja.
= OR mod. Logikai vagy kapcsolat a koordinatan 1évo pixellel.
XOR méd. Logikai kizaré vagy kapcsolat.
AND mod. Logikai és kapcsolat.
INVERZ mdd. A pixel fényerd értékét invertalja.
Bright DEC mod. A pixel fényerejét 1 értékkel kisebbre allitja.
= Bright INC mod. A pixel fényerejét 1 értékkel nagyobbra allitja.

N LA WN
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- Bit 0...4 — Function_Select:

A grafikai funkci6 kivalasztasat teszi lehetove.

= PIXEL funkcio6.
LINE funkcio6.
CIRCLE funkci6.
= BLOCK funkcio6.

Pixel irast vagy pixel olvasast teszi lehetové.
Egyenest rajzolas.

Kor rajzolas

Blokk masolas, mozgatas, kitoltés stb.

W N = O
Il




X_H — X koordinata legfelso bit. Az X értéke 0...319 lehet emiatt 1 byte nem
elegendd a tarolasara.

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
3’1?e(gz)slet;r) 0 0 0 0 0 0 0 X[8]
owemoty - C - -~ - - - BRW

RESET utani 0 0 0 0 0 0 0 0

alapérték

Index regiszter tartalma 32 0x20 X L
fras utan h
X_L — X koordinata als6 byte.
Bit 7 6 5 4 3 2 1 0

Regiszter 771 | XT6] | X[5] | X[4] | X[3] | X[2] | X[1] | X[0]

32 (0x20)

ihatdW) R/ R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

Olvashato(R)

RESET utini () 0 0 0 0 0 0 0

alapérték

Index regiszter tartalma 33 0x21 Y
irds utdn

Y — Y koordinata Az Y értéke 0...219 lehet.

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
jetmer 1Y[7] |Yl6] [YI5] Y141 | Y[31 | Y[21 | Y[1] [ Y[O]
sl - - - - - - RW

RESET utini () 0 0 0 0 0 0 0

alapérték

Index regiszter tartalma 37 0x25 Pixel Start
iras utan B
PLOT funkci6nal
Index regiszter tartalma 33 0x21 X1 H
iras utan B

minden mas esetben




X1 H-

X1 koordinata legfelsd bit. Az X1 értéke 0...319 lehet emiatt 1 byte nem
elegendd a tarolasara.

iras utan
BLOCK funkcional

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Regiszter
) (gOthz) 0 0 0 0 0 0 0 X1[8]
frhato(W
Olvas;la(té(;i). j j j j - - ) R/W
REISET utdni 0 0 0 0 0 0 0 0
alapérték
Index regiszter tartalma 34 0x22 X1 L
iras utan
Xl_L — X1 koordinata als6 byte.
Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
5oy | X171 X1[6] [ X1[S]| X1[4] [ X1[3] [ X1[2] | X1[1] | X1[0]
onmi, R'W R/W R/W RW RW RW RW RW
REISET utdni 0 0 0 0 0 0 0 0
alapérték
Index regiszter tartalma 35 0x24 Y1
iras utan
Y1 - Y1 koordinta Az Y1 értéke 0...219 lehet.
Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
s oy | YLZTIYL[6] [ YI[S]| Y1[4] [ YI[3] | Y1[2] | Y1[1]|Y1[O]
frhato(W
Olvas;la(té(;i). j j j - - ) R/W
REISET utdni 0 0 0 0 0 0 0 0
alapérték
Index regiszter tartalma 38 0x26 LINE Start
iras utan
LINE funkcional
Index regiszter tartalma 39 0x27 CIRCLE _Start
iras utan
CIRCLE funkcional
Index regiszter tartalma 40 0x28 BLOCK Mode




Pixel Start-—

Pixel iras/olvasas funkcid inditasa.

Az XY regiszterben bedllitott koordinatara 1 pixelt rajzol, vagy az adott pixel
fényerejét olvassa ki. Az iras/olvasds a megadott grafikus lapra vagy sprite-ra
vonatkozik. Amennyiben a koordindta a laphatdron vagy a sprite-on kiviilre esik,
akkor nem csindl semmit.
Sprite pixel irds vagy olvasas esetén lehetdség van még egy paraméter megadasara is,
ami a pixel atlatszosagat befolyasolja.

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Regiszter ~|POINT Start] Attr Layer Layer Layer  [Sprite_Attr|Pixel Brigh | Pixel Brigh
37 (0x25) /BUSY |'Write En| Select[2] | Select[1] | Select[0] (1] (0]
hatéW) — R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W
Olvashato(R)
RESET utani 0 0 0 0 0 0 0 0
alapérték

+ Bit 1...0 — Pixel Bright[1:0]

2bit/pixel modban 4 féle értéke lehet. 1bit/pixel modban csak a

hatdrozza meg.

: PLOT funkcional a rajzoland6 pixel fényerejét

Pixel Bright[0] van

értelmezve és ha az 1, akkor a pixel fényereje az adott Layer Mode regiszterben meghatarozott

érték lesz.

PLOT funkcional

frott érték jelentése

Pixel bright[1] Pixel bright[0] 2bit/pixel mod 1bit/pixel mod
0 0 0 fényerd 0 fényerd
0 1 1/3 fényer6 Layer Mode érték
1 0 2/3 fényerd 0 fényerd
1 1 Maximalis fényero Layer Mode érték

POINT funkcional a pixel fényerejének értékét lehet kiolvasni beldle. 2bit/pixel modban 4 féle
értéke lehet. 1bit/pixel médban csak a Pixel Bright[0] van értelmezve.

POINT funkcional

Olvasott érték jelentése

Pixel bright[1] Pixel bright[0] 2bit/pixel mod 1bit/pixel mod
0 0 0 fényerd Pixel passziv (0)
0 1 1/3 fényerd Pixel aktiv (1)
1 0 2/3 fényerd Nincs értelmezve
1 1 Maximalis fényerd Nincs értelmezve

* Bit 2 — Sprite_Attr :

Sprite attributum értéke.

Ez a bit specialisan csak a Srite-okra érvényes atlatszosag tulajdonsag irdsara vagy annak
kiolvasasara hasznalhatd. A Sprite-ok 2bit/pixel modban vannak értelmezve és ezen feliil
minden rajta 1év0 pixelhez tartozik még 1 bit. Ez a bit azt hatarozza meg, hogy az adott pixel
eltakarja-e a logikailag alatta 1évé grafikus lapok és az alacsonyabb priorirasi tobbi Sprite
pixeleit. Ez fliggetlen a Sprite adott pixelének fényerejétdl, tehat egy iires 0 fényerejli pixel is
elfedheti a logikailag alacsonyabb prioritdsu Sprite-ok vagy grafikus lapok pontjait.

Ha az értéke 0 akkor atlatszo, ha pedig 1, akkor nem atlatszé az adott pixel.

A Sprite_Attr beallitasai csak akkor érvényesek ha a Attr_ Write En bit értéke 1, viszont a
Sprite_Attr olvasas minden esetben megtorténik.



+ Bit 5...3 — Layer_Select[2:0] : A PLOT vagy POINT funkci6 az itt megadott
grafikus lapra vagy sprite-ra vonatkozik.

Layer Select[2] | Layer Select[1] | Layer Select[0] | Grafikus lap
0 0 0 LayerO
0 0 1 Layerl
0 1 0 Layer2
0 1 1 Layer3
1 0 0 LayerX
1 0 1 Sprite0
1 1 0 Spritel
1 1 1 Sprite2
- Bit 6 — Attr_Write_En : Ha a PLOT miivelet valamelyik Sprite-ra

vonatkozik, akkor ennek a bitnek az 1-be
allitasaval a Sprite Attr értéke beirasra keriil a
Sprite-nak adott pixeléhez tartozd atlatszosagat
meghatarozo bitjébe. Ha 0, akkor figyelmen kiviil
hagyja a Sprite-ra vonatkoz6 attributum irast.

+ Bit 6 — POINT _Start/ BUSY : POINT funkci6 inditdsa ¢s a PLOT vagy a
POINT funkci6 végrehajtasanak jelzése.

frasi miiveletnél ha a bit-be 0 keriil, akkor ezzel a PLOT funkci6 lesz elinditva.
Ezutan PLOT funkci6 befejezés€ig a bit olvasaskor 1 értékl.
Amint a PLOT funkci6 befejezddott, olvasaskor 0 lesz az értéke.

Abban az esetben ha a bitet 1-be irjuk, akkor a POINT funkci6 keriil inditasra
¢s a bit olvasasa ebben az esetben is 1 lesz egészen POINT funkcid
befejezéséig.

Amint a bit 0 értékii lesz a pont tulajdonsagait tartalmazo bitekben 1év0 adatok
mar érvényesek.



LINE_Start— Az (X, Y)-(Xl, Y1) koordinatékat egyenessel koti dssze.

A vonal rajzolas grafikus lapokra és Sprite-okra is egyarant alkalmazhato. A
paraméterezése megegyezik a PIXEL rajzolds funkcionadl leirtakkal, csak az utolso bit
1-be irasa a LINE funkciot inditja és olvasaskor annak a folyamatarodl ad tajékoztatast.

Bit 7 6 5 4 3 2 | 0
Regiszter BUSY Attr Layer Layer Layer  [Sprite_Attr|Pixel Brigh | Pixel Brigh
38 (0x26) Write En | Select[2] | Select[1] | Select[0] (1] (0]

imaoW) R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

Olvashato(R)

RESET utani 0 0 0 0 0 0 0 0

alapérték

A kezddpont koordinatdja az X, Y regiszterbe, mig a végponté az X1, Y1 regiszterbe
irott értek. A kezdd és végpont koordindtai a grafikus lap vagy a Sprite hatarain
kiviilre is eshet, de a rajzolas csak a lap illetve a Sprite hatarain beliil torténik meg.

A vonal kirajzoldsa utan a kezddpont koordinatdjanak a helyére automatikusan
végpont koordinatdja keriil beirasra. ( X = X1, Y=Y1)

Ez akkor lehet hasznos, ha a végpontbol kiindul6d egyenest kell rajzolni, mer ebben az
esetben csak egy pont koordinatdjanak a megadasa sziikséges.

A BUSY bit kivételével minden bit fizikailag is azonos a PIXEL_Start
regiszterben lévokkel. Tehat iras esetén ugyanazok az értékek keriilnek bele és
olvasaskor is azonos eredményt adnak.




CIRCLE_Start — Az X,Y koordinatakra egy X1 sugaru kort rajzol, Y1 —ben az
1/8 korivek tilthatoak vagy engedélyezhetdek.

A kor rajzolas grafikus lapokra ¢és Sprite-okra is egyarant alkalmazhatd. A
paraméterezése megegyezik a PIXEL rajzolas funkcional leirtakkal, csak az utolso bit
I-be irdsa a CIRCLE funkciot inditja és olvasadskor annak a folyamatarol ad

tajékoztatast.
Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Regiszter BUSY Attr Layer Layer Layer  [Sprite_Attr|Pixel Brigh | Pixel Brigh
39 (0x27) Write En | Select[2] | Select[1] | Select[0] (1] (0]

fhatéW) — R/W  R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

Olvashato(R)

RESET utani 0 0 0 0 0 0 0 0

alapérték

Nem csak egész kort, hanem korlatozott mértékben kor ivet is lehet rajzolni. Az egész
aritmetikaval dolgozd funkcid 1/8 kor kiszamolasaval ¢és ezek pontjainak a
tikkrozésével allitja eld az teljes kort. Az Y1 paraméter megadasaval még lehetdség
van a rajzolando koriv 1/8 —os szakaszainak kirajzolasat engedélyezni vagy tiltani.

Az Y1 megfeleld bitjének 1 értéke engedélyezi, 0 értéke pedig tiltja az adott szakasz
kirajzolasat.

A BUSY bit kivételével minden bit fizikailag is azonos a PIXEL_Start
regiszterben lévokkel. Tehat iras esetén ugyanazok az értékek keriilnek bele és
olvasaskor is azonos eredményt adnak.




BLOCK ( BLITTER ) funkcio regiszterei

A blokk miiveleteknél ha a forras pont koordinatai a lap vagy a sprite hatarain Kiviilre
esnek, akkor a forraspontot a Pixel Bright értékben beallitott fényerejiinek tekinti !

BLOCK Mode — A blokk funkcio tobb feladat elldtisara hasznalhatd és ezek
kivalasztasara szolgél ez a regiszter.

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Regiszter _ _ BMODE | BMODE | BMODE | MIRROR | BFILL | BMOVE
40 (0x28) [5] [4] [3] / ROTATE
Irhato(W) R'W R/W R/W R/W R/ R/W
Olvashato(R)
W
RESET utani 0 0 0 0 0 0 0 0
alapérték
Index regiszter tartalma 41 0x29 BLOCK Width Hi
irds utan

+Bit 0 - BMOVE : 0 = pixel masolés, 1 = pixel mozgatas
+Bit1 - BFILL : 0 =nincs kitoltés, 1 = kitoltés engedélyezve

BFILL | BMOVE Miivelet
0 0 Forras pixel cél pixelbe masolasa. A forras pixelt
nem valtoztatja meg.
0 1 Forras pixel cél pixelbe masolédsa és a forraspixel
fényereje BFILL Bright-ben beallitott érték lesz.
1 0 Forras pixelt figyelmen kiviil hagyja és nem

valtoztatja meg. A cél pixel fényereje a
BFILL Bright-ben beallitott értékii lesz.

1 1 A forras és a cél pixel is a BFILL Bright-ben
beallitott értékii lesz.

+ Bit 2 - MIRROR/ROTATE : 0 = tiikrozés funkcio, 1 = forgatas funkciod

* Bit 5...3 - BMODE : A tiikrozés vagy a forgatas funkciotol fliggden a
tiikrozés vagy a forgatas modjat hatarozza meg.

A BMOVE ¢és a BFILL bitekben meghatarozott miiveleteket az alabbi modon befolyasolja a
BMODE és a MIRROR/ROTATE bitek értéke. A modositas csak a cél pixelek koordinataira
lesznek hatassal.

BMODE | MIRROR/ROTATE Miivelet
0 0 Nem valtoztatja meg a cél pixel koordinatait
1 0 Vizszintes tiikkrozés
2 0 Fliggobleges tiikrozés
3 0 Vizszintes és fliggbleges tiikkrozés
0 1 Nem valtoztatja meg a cél pixel koordinatait
1 1 Forgatas jobbra 90 fokkal
2 1 Forgatas jobbra 180 fokkal
3 1 Forgatas jobbra 270 fokkal




BLOCK_ Width H -

A blokk funkcional
pixelekben.

a blokk szélességét hatdrozza meg

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Regiszter _ _ _ _ _ _ _ Width[8]
41 (0x29)
frhato(W)
Olvashat6(R) R/W
RESET utani 0 0 0 0 0 0 0 0
alapérték
Index regiszter tartalma 42 0x2A BLOCK Width L
iras utan B B
BLOCK Width L - A blokk funkciénél a blokk szélességét hatarozza meg
pixelekben.
Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Regiszter | Width[7] | Width[6] | Width[5] | Width[4] | Width[3] | Width[2] | Width[1] | Width[0]
42 (0x2A)
JhasW) R/W R/W R/W R/W RW RW RW R/W
RESET utani 0 0 0 0 0 0 0 0
alapérték
Index regiszter tartalma 43 0x2B BLOCK Height
iras utan B
BLOCK_Height_H — A blokk funkcional a blokk magassagat hatdrozza meg
pixelekben.
Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Regiszter Height Height Height Height Height Height Height Height
4’3 (0x2B) | [7] [0] [5] [4] (3] (2] [1] [0]
JhasW) R/W R/W R/W R/W RW RW RW R/W
RESET utani 0 0 0 0 0 0 0 0
alapérték

Index regiszter tartalma

44 0x2C BLOCK_ Start

iras utan




BLOCK Start —

Ennek a regiszternek az irasa a blokk ( blitter ) funkciot inditja.

A a blokk miivelet grafikus lapokra és Sprite-okra is egyarant alkalmazhat6, de Sprite-
ok esetében az attributum bitek figyelmen kiviil maradnak €s azokra nincs hatdssal a
miivelet. Ugyanakkor az Attr Write_En bit értéke automatikusan 0 lesz.

A BLOCK Width ¢s a BLOCK Height regiszterekben meghatarozott teriiletli
blokkon az el6zdleg a BLOCK Mode regiszterben beallitott miiveletet végzi el.

A forrds blokk koordinatait az X,Y regiszterben, a cél blokk koordinatait pedig az
X1,Y1 regiszterbe kell megadni.

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Regiszter  |BFILL_Brigh[1]]BFILL Brigh] Target[2] | Target[1] [Target[0]] Source[2] | Source [1] ] Source [0]
44 (0x2C) /BUSY (0]
O{fhaté(w) R'W R/W R/W R/W R/ R/W R/W R/W
vashato(R)
W
RESET utni 0 0 0 0 0 0 0 0
alapérték

+ Bit 2...0 — Source : A forras grafikus lapot vagy sprite-ot lehet megadni.
- Bit 5...3 — Target : A cél grafikus lapot vagy sprite-ot lehet megadni.

Source[2] | Source[1]
Target[2] | Target[1]

Source[0] | Grafikus lap

Target[0]

0 0

0 LayerO

Layerl

Layer2

Layer3

Sprite0

Spritel

—= == O OO

0
1
1
0
0
1
1

1
0
1
0 LayerX
1
0
1

Sprite2

- Bit 5...3 — BFILL_Bright : A kitoltés fényerejét allitja be.

BFILL Bright[1] | BFILL Bright[0] 2bit/pixel mod 1bit/pixel mod
0 0 0 fényerd 0 fényerd
0 1 1/3 fényer6 Layer Mode érték
1 0 2/3 fényerd 0 fényerd
1 1 Maximalis fényero Layer Mode érték

A BFILL_Bright/BUSY bit olvasaskor ha a blokk miivelet még folyamatban van,
akkor 1 értéka, kiillonben 0.

Kiilonbozo bit/pixel felbontast lapok kozotti miiveletnél csak 1 bit van értelmezve a

pixel fényerdnél !




Horvath Jani funkcio ! ( nem tudom mire jo de kérésére belerakva © )

Max_Plot Ct H— Hanem 0, akkor az itt beallitott szamnak megfelelé pont kiraj-
zolasa utan tiltja a LINE és a CIRCLE funkciok esetén a pixel
kirajzolasat.

Csak a regiszter torlése vagy a LINE vagy a CIRCLE funkcidk
ismételt hivasa engedélyezi jbol a pont rajzolast.

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Regiszter - - - - - - _ Max_Plot_
45 (0x2D) Ct[8]
frhato(W) - - - - - . .
Olvashato(R) R/W

RESET utani 0 0 0 0 0 0 0 0

alapérték

Index regiszter tartalma 46 0x2E Max Plot Ct L
irds utan B -

Max_Plot Ct L — Hanem 0, akkor az itt beallitott szamnak megfelelé pont kiraj-
zolasa utan tiltja a LINE és a CIRCLE funkciok esetén a pixel
kirajzolasat.

Csak a regiszter torlése vagy a LINE vagy a CIRCLE funkcidk
ismételt hivasa engedélyezi ijbdl a pont rajzolast.

Bit 7 6 5 4 3 2 | 0
Regiszter Max_Plot_ | Max_Plot_ | Max Plot | Max_Plot_ | Max_Plot_ Max_Plot_ Max_Plot_ | Max_Plot_
46 (0x2E ) Ct[7] Ct[6] Ct[5] Ct[4] Ct[3] Ct[2] Ct[1] Ct[0]

ihatéW) — R/f&W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

Olvashato(R)

RESET utani 0 0 0 0 0 0 0 0

alapérték

Index regiszter tartalma 30 0x1E GPU Function
iras utan B




Sprite-ok

3db hardware sprite megjelenitésére van lehetdség. Ezek méretei kis korlatozassal
tetszOlegesen valtoztathatoak az egyes sprite-ok 2 kbyte-os memoriahatarain beliil.

A sprite-ok minden esetben 2bit/pixel médban lesznek megjelenitve.

Minden egyes pixelhez tartozik még 1 bit ( attributum ), ami az adott pixel
atlatszosagat hatarozza meg. Ha ez a bit 1, akkor az adott pixel megjelenitéskor elfedi
a logikailag alacsonyabb prioritasu karakteres vagy grafikus lapok és mads sprite-ok
pixeleit.

Az egyes megjelenitett lapok ¢és a sprite-ok prioritdsai az alabbi sorrendben
értelmezettek.

Legmagasabb : Sprite 2
Sprite 1
Sprite 0
Layer3
Layer2
Text Layer ( karakteres lap )
Layerl
Legalacsonyabb: Layer0

Ha nincs sziikség az attribitum bitekre, akkor azok is szabadon felhaszndlhatoak
tovabbi pontok megjelenitésére. Ennek kivalasztasa a Sprite_Enable regiszter
megfeleld bitjének a beallitasaval lehetséges.
Az attribitum bitek minden esetben fix cimen a 2kByte-os memoria végén a pixel
fényer6t meghatarozo memoriatartalom utan vannak eltarolva.

Mivel a pixel attribitumok csak 1 bitet igényelnek,

2047 (0x 7FF)

Sprite ezért a RAM-nak csak az 1/3 részét foglaljak el. A
attribatum szélesség €s a magassag megadasakor figyelembe
RAM kell venni, hogy a szélesség csak byte-okban adhato

666 Byte | 4335 (0x534) meg ( 1 byte = 4 pixel ), a magassag pedig csak
pixelekben. A tényleges magassag €s a szélesség

Sprite ¢téke:
pixel
RAM . . . R R
1332 Byte Valos szélesség = ( sz€lesség + 1) * 1 byte
Valos magassag = ( magassag + 1) * 1 pixel
0 (0x0) Tehat a sprite mérete minimalisan 4 pixel széles és 1

pixel magas lehet.
A megjelenitésekor a sprite-ok olyan pixelei amelyek a képernydhatarokon kiviilre
esnek, azok nem keriilnek megjelenitésre. A sprite-ok pozicidjanak megvaltoztatasa
csak az LCD frissités kezdetén torténik meg.



Sprite0_Width — Sprite0  szélessége byte-okban. A  tényleges szélesség
Sprite0_ Width + 1 lesz.

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Regiszter ] Width[6] | Width[5] | Width[4] | Width[3] | Width[2] | Width[1] | Width[0]
60 (0x3C )

Irhato(W) R'W R/W R/W R/W R/W R/W R/W
Olvashato(R)

RESET utani 0 0 0 1 0 0 0 1
alapérték

Index regiszter tartalma 61 0x3D Sprite0 Height

iras utan

Sprite0_Height — Sprite0 magassdg pixelekben. A  tényleges szélesség
Sprite0_Height + 1 lesz.
Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Regiszter Height Height Height Height Height Height Height Height
61 (0x3D) [7] [6] [5] [4] [3] (2] [1] [0]
omasw "R/W R/W RW R/W RW RW RW RW
RESET utani 0 1 0 0 1 0 0 1
alapérték
Index regiszter tartalma 62 0x3E Sprite0 X H

iras utan

Sprite0 X H -

Sprite0 X koordinata fels6 byte. Ennek értékét a vezérlo csak a
Sprite0 Y irdsa utdn veszi tudomasul.

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Regiszter _ _ _ _ - - -
62 (0x3E) X|8]
frhato(W)
Olvashat6(R) R/W
RESET utani 0 0 0 0 0 0 0 0
alapérték
Index regiszter tartalma 63 0x3F Sprite0 X L

iras utan

Sprite0 X L -

Sprite0 X koordinata als6 byte. Ennek értékét a vezérld csak a
Sprite0 Y irdsa utdn veszi tudomasul.

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
e | X[7] | X16] [ XI5] | X[41 | X[31 | X121 | X[1] [ X[0]
ofiﬁiﬁ"a?& R'W R/W RW RW RW RW R/W R/W

RESET utani 0
alapérték

0 0 0 0 0 0 0

Index regiszter tartalma
irds utdn

64 0x40 Sprite0_Y'1




Sprite0 Y —  Sprite0 Y koordinata.

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0

Regiszter f y 171 | Y[6] | Y[S] | Y[4] | Y[3] | Y[2] | Y[1] | Y[O]

64 (0x40)

ihatdW) R/ R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

Olvashato(R)

RESET utani 0 0 0 0 0 0 0 0

alapérték

Spritel Width — Spritel ~ szélessége byte-okban. A  tényleges szélesség
Spritel Width + 1 lesz.
Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Regiszter _ Wwidth[6] | Width[5] | Width[4] | Width[3] | Width[2] [ Width[1] | Width[0]
65 (0x41)
Irhato(W) R'W R/W R/W R/W R/W R/W R/W
Olvashato(R)
RESET utani 0 0 0 1 0 0 0 1
alapérték
Index regiszter tartalma 66 0x42 Spritel Height
irds utan B
Spritel Height — Spritel magassag pixelekben. A  tényleges szélesség
Spritel Height + 1 lesz.
Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Regiszter Height Height Height Height Height Height Height Height
66 (0x42) [7] [6] [5] [4] [3] (2] [1] [0]

ihatéW) — R/f&W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

Olvashato(R)

RESET utani 0 1 0 0 1 0 0 1
alapérték
Index regiszter tartalma 67 0x43 Spritel X H
fras utan T
Spl’itel_X_H — Spritel X koordinata fels6 byte. Ennek értékét a vezérlo csak a

Spritel Y irdsa utan veszi tudomasul.

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Regiszter _ _ - - - - -
67 (0x43) X[8]
frhato(W)
Olvashat6(R) R/W

RESET utani 0 0 0 0 0 0 0 0

alapérték

Index regiszter tartalma 68 0x44 Spritel X L
iras utan -




Spl’itel_X_L — Spritel X koordinata alsé byte. Ennek értékét a vezérld csak a
Spritel Y irasa utan veszi tudomasul.

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0

Regiszter %771 | XT6] | X[5] | X[4] | X[3] | X[2] | X[1] | X[0]

68 (0x44)

ihatdW) R/ R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

Olvashato(R)

RESET utini () 0 0 0 0 0 0 0

alapérték

Index regiszter tartalma 69 0x45 Spritel Y1
fras utan B
Spritel Y —  Spritel Y koordinata.
Bit 7 6 5 4 3 2 1 0

Regiszter | yT7] | Y[6] | Y[S] | Y[4] | Y[3] | Y[2] | Y[1] | Y[O]

69 (0x45)

ihatdW) R/ R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

Olvashato(R)

RESET utini () 0 0 0 0 0 0 0

alapérték
Sprite2 Width — Sprite2  szélessége byte-okban. A  tényleges szélesség
Sprite2 Width + 1 lesz.

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Regiszter _ Width[6] | Width[5] | Width[4] | Width[3] | Width[2] | Width[1] | Width[0]
70 (0x46)
Irhato(W) R'W R/W R/W R/W R/W R/W R/W
Olvashato(R)
RESET uténi 0 0 0 1 0 0 0 1
alapérték
Index regiszter tartalma 71 0x47 Sprite2 Height
iras utan B
Sprite2 Height — Sprite2 magassag pixelekben. A  tényleges szélesség
Sprite2 Height + 1 lesz.
Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Regiszter Height Height Height Height Height Height Height Height
71 (0x47) [7] [6] [3] [4] [3] (2] [1] (0]

ihatdW) — R/WW R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

Olvashato(R)

RESET uténi () 1 0 0 1 0 0 1
alapérték
Index regiszter tartalma 72 0x48 Sprite2 X H

iras utan




SpriteZ_X_H — Sprite2 X koordinata fels6 byte. Ennek értékét a vezérld csak a
Sprite2 Y irdsa utan veszi tudomasul.

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Regiszter _ _ - - - - -
72 (0x48 ) X[8]
frhato(W)
Olvashato(R) R/W

RESET utani 0 0 0 0 0 0 0 0

alapérték

Index regiszter tartalma 73 0x49 Sprite2 X L
iras utan -
Spl’iteZ_X_L — Sprite2 X koordinata also byte. Ennek értékét a vezérld csak a

Sprite2 Y irdsa utan veszi tudomasul.

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0

Regiszter 171 | XT6] | X[5] | X[4] | X[3] | X[2] | X[1] | X[0]

73 (0x49)

ihatdW) R/ R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

Olvashato(R)

RESET utani 0 0 0 0 0 0 0 0

alapérték

Index regiszter tartalma 74 0x4A Sprite2 Y1
irds utan B
Sprite2 Y —  Sprite2 Y koordinata.
Bit 7 6 5 4 3 2 1 0

Regiszter - yT7] | Y[6] | Y[5] | Y[4] | Y[3] | Y[2] | Y[1] | Y[O]

74 (0x4A )

ihatdW) R/ R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

Olvashato(R)

RESET utani 0 0 0 0 0 0 0 0

alapérték




Sprite_Enable — Sprite-ok megjelenitését vezérli.
A FRAME jellel szinkronban mindig csak az LCD terités
elején veszi tudomasul a vezérld a regiszter valtozasat.

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Regiszter _ _ Sprite2 | Sprite2 | Spritel | Spritel | Sprite0 | Sprite0
75 (0x4B) Attr En En Attr En En Attr En En
rhat6(W) R'W R/W R/W R/W R/W R/W
Olvashato(R)

RESET utani 0 0 0 0 0 0 0 0

alapérték

* Bit 0 — Sprite0_En : Sprite0 megjelenités 0 = tiltas, 1 = engedélyezés
* Bit 1 — Sprite0_Attr_En: Sprite0 attribltum haszndlat 0 = tiltas, 1 = engedélyezés
* Bit 2 — Spritel _En : Spritel megjelenités 0 = tiltas, 1 = engedélyezés
* Bit 3 — Spritel_Attr_En: Sprite2 attribltum hasznalat 0 = tiltas, 1 = engedé¢lyezés
* Bit 4 — Sprite2_En : Sprite3 megjelenités 0 = tiltas, 1 = engedélyezés

* Bit 5 — Sprite2_Attr_En: Sprite4 attribltum hasznalat 0 = tiltas, 1 = engedélyezés

+ Bit 7...6 — nincs hasznalva




Addr_Auto INC — Kozvetlen RAM irds vagy olvasds utdn az itt
beallitott  értéket hozzaadja a RAM cimzést végzd 18
bit-es regiszterhez.

(0,1, 2 cimen 1&v0 regiszterek A[17:0])

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Regiszter [ A SIG | AINC | AINC | AINC | AINC | AINC | AINC | A INC
250 (0xFA ) - [6] [5] [4] [3] [2] [1] [0]

ihatdW) R/ R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

Olvashato(R)

RESET utani O O O O O O O O

alapérték

* Bit 6..0 — A_INCJ[6:0] : Automatikus cim valtoztatis mértéke 0...127
tartomanyban
‘Bit7 —-A_SIG ! Acimetaz A_INC értékkel 0= ndveli, 1= csokkenti
Setup _reg — Egyéb mas kategériaba nem besorolhatd  beallitisok megadasira
szolgal.
Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Regiszter SCapture Refresh Refresh Refresh Refresh Refresh RAM
255 (0xFF) | Start | AP (4] 3] 2] [1] [0] Pri

ihatdW) R/ R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

Olvashato(R)

RESET utani 0 0 1 0 0 1 1 0
alapérték
Bit0 —RAM Pri : A kozvetlen RAM irds/olvasas prioritdsat hatarozza meg az

LCD terit6 logika memoriaigényéhez képest.

Abban az esetben, ha ennek a bitnek az értéke 0, akkor a CPU feldl érkezé RAM igénynek
elsébbsége lesz az LCD teritd logikaval szemben. Ez azzal a veszéllyel jarhat, hogy ha a CPU
nagyon gyorsan irja vagy olvassa a RAM-ot, akkor az LCD terit6 logikanak nem lesz ideje a
pixelinformaciokat felolvasni a RAM-bdl és a megjelenités emiatt hibas lesz. Normal esetben
minden aktiv lap megjelenitése mellett kb. 8-10 MByte/sec egyenletes adatatviteli sebességig
nem kell aggddni miatta. Igazabol ez a probléma csak nagyon gyors CPU hasznalata esetén
fordulhat eld.

Amennyiben az értéke 1, akkor a CPU felé a RAM igény csak abban az esetben lesz teljesitve,
ha az LCD terit6 minden sziikséges adatot felolvasott a RAM-bol. Ebben az esetben lehet a
lehet6 legnagyobb de nem egyenletes adatatviteli sebességet elérni.

- Bit 5...1 — Refresh : Az LCD terités sebességét hatarozza meg.

Az LCD vezérl6 alap orajele SOMHz és ez alapjan a LCD frissitési frekvencia az

alabbi képlettel szamolhato ki: 72Hz-es teritési frekvencia beallitasdhoz 19 az eredmény
Refresh_Rate = ( 80000000/ 72 /19200/2)-10

Alapértelmezett értéke is 19, ami kb. 72Hz-nek felel meg.

*Bit 6 — ADC_SEQ : A PORTI-re csatlakoztatott A/D konverter bitsorrendjét hatérozza meg.
0 esetén PORT1.[0] <~ A/D DATA[7] stb. 1 esetén forditott a sorrend.

+ Bit 7— SCapture_Start: 1-be irva az LCD képernyén lathaté pixelekrél a LayerX
teriiletére egy 2bit/pixel médban megjelenithetd masolatot készit.
Ezen minden aktiv grafikus és karakteres lap, valamint az Gsszes
aktiv sprite is 0ssze lesz montirozva.
Olvasaskor a folyamat befejezéséig 1-ben marad, majd utana 0 lesz.




1/0 portok:

32db szabadon felhasznalhato ki vagy bemenetnek beallithatd kivezetés is rendelkezésre all a vezérlGpanelen.
Ezek 4db 8bit-es csoportba vannak rendezve. PORTO, PORT1, PORT2, PORTS3.
Minden egyes bit kiilon-kiilon allithaté médon lehet ki vagy bemenet. Ezeket és a portok allapotat 3 vagy 4db
regiszterrel lehet meghatarozni vagy lekérdezni, attdl fliggéen, hogy az adott port-hoz tartozik-e valamilyen
alternativ funkcioé. Ezek a regiszterek a kovetkezok:
PORTx_OUT : Az adott PORT bitjeinek kimeneti mddja esetén a port bit allapotat allitja be
PORTx_IN: Az adott PORT kivezetéseinek aktualis allapotanak a beolvasasara szolgal
PORTx_DIR: Az adott PORT ki vagy bemeneti médjanak a kivalasztasara szolgal
PORTx_ALT: Az adott PORT bitjeinek alternativ kimeneti funkcidjanak a kivalasztasara szolgal.

Minden egyes kivezetés belso felhuzo ellenallassal rendelkezik, tehat a szabadon hagyott bemenetek olvasasa
mindig 1 lesz.



PORTO_OUT — A port kimeneti allapotat hatarozza meg.
Bit 7 6 5 4 3 2 1 0

Regimer [°p0 7 T P06 | PO.5 | P0.4 | PO.3 [ P02 | PO.1 [ P0.0

128 (0x80)

ihatdW) R/ R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

Olvashato(R)

RESET utani () 0 0 0 0 0 0 0

alapérték

PORTO_IN — A port bemeneti allapotat tartalmazza.
Bit 7 6 5 4 3 2 1 0

Regizer [°p 7 T P06 | PO.5 | P0.4 [ PO.3 [ P02 [ PO.1 [ P0.0

129 (0x81)

frhato(W) R R R R R R

Olvashato(R)
RESET utdni — y X X X X X X X
alapérték
PORTO0_DIR - A port ki vagy bemeneti modjat allitja be. 0 = be, 1 = kimenet
Bit 7 6 5 4 3 2 1 0

Regizer [°p 7 T PO.6 | PO.5 | P0.4 | PO.3 [ P02 | PO.1 [ P0.0

130 ( 0x82)

ihatdW) R/ R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

Olvashat6(R)

RESET utani () 0 0 0 0 0 0 0

alapérték

A PORTO alternativ funkciéval is rendelkezik, de ennek hasznalata nem igényli a kiilon beallitast, ezért erre
vonatkozo regiszter nem tartozik hozza. Az alternativ funkcio csak akkor érhetd el, ha a PORT adott bitje
bemenetnek van beallitva.

Az alternativ funkcio: 4db inkrementalis forgasjeladé kezelését biztositja.




PORT l_OUT — A port kimeneti allapotat hatarozza meg.
Bit 7 6 5 4 3 2 1 0

Regiswer ["p1 77T pre [ P15 [ PL4 [ P13 [ P12 ] PL1 [ PLO

132 (0x84)

ihatdW) R/ R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

Olvashato(R)

RESET utani 0 0 0 0 0 0 0 0

alapérték

PORT l_IN — A port bemeneti allapotat tartalmazza.
Bit 7 6 5 4 3 2 1 0

1§;g(ig§;§;) P17 | P16 | P15 | P14 | P13 ]| P12 | P1.1 | P1.0

frhat6(W) R R R R R R R R

Olvashato(R)

RESET uténi X X X X X X X

alapérték
PORT1 _DIR - A port ki vagy bemeneti modjat allitja be. 0 = be, 1 = kimenet
Bit 7 6 5 4 3 2 1 0

Regismer ["p1 77T pre [ P15 [ P14 [ P13 [ P12 ] PL1 [ P10

134 ( 0x86)

ihatdW) R/ R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

Olvashato(R)

RESET utani 0 0 0 0 0 0 0 0

alapérték

A PORTTI alternativ funkciéval is rendelkezik, de ennek hasznalata nem igényli a kiilon beallitast, ezért erre
vonatkozo regiszter nem tartozik hozza. Az alternativ funkcio csak akkor érhetd el, ha a PORT adott bitje
bemenetnek van beallitva.

Az alternativ funkcio: 80MS/s A/D konverter adatkimeneteinek fogadasa a DSO funkcidhoz.




PORT2_OUT -

A port kimeneti allapotat hatarozza meg.

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
| ;‘g%igig) P27 | P2.6 | P25 | P24 | P23 | P22 | P2.1 | P2.0
onmi, R'W R/W R/W RW RW RW RW RW
REISET utdni 0 0 0 0 0 0 0 0
alapérték
PORTZ_IN — A port bemeneti allapotat tartalmazza.
Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
| ;‘;%‘gig) P27 | P2.6 | P25 | P24 | P23 | P22 | P2.1 | P2.0
frhato
Oivas;la(t\ggk) R R R R R
RESET uténi X X X X X X X
alapérték
PORT2 _DIR - A port ki vagy bemeneti modjat allitja be. 0 = be, 1 = kimenet
Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
| ;ef‘g)fg) P27 | P2.6 | P25 | P24 | P23 | P22 | P2.1 | P2.0
onmi, R'W R/W R/W RW RW RW RW RW
REISET utdni 0 0 0 0 0 0 0 0
alapérték
PORT2_ALT - A port alternativ funkciojat engedélyezi. 0 = tilt, 1 = engedélyez
Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
| ;‘;ﬁlgf(gg ) P27 | P2.6 | P25 | P24 | P23 | P22 | P2.1 | P2.0
ormet, R'W R/W RW RW RW RW RW RW
Rﬂiizﬂ‘jﬁm 0 0 0 0 0 0 0 0

A PORT alternativ funkcidja : PWM kimenetek.




PORT3_OUT — A port kimeneti allapotat hatarozza meg.
Bit 7 6 5 4 3 2 1 0

Regicner ['p3 77T P36 [ P3.5 [ P3.4 [ P33 [ P32 [ P3.1 [ P3.0

140 ( 0x8C )

ihatéW) — R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

Olvashato(R)

RESET utani 0 0 0 0 0 0 0 0

alapérték

PORT3_IN — A port bemeneti allapotat tartalmazza.
Bit 7 6 5 4 3 2 1 0

Regimer ['p3 77T P36 [ P3.5 [ P3.4 [ P33 [ P32 [ P3.1 [ P3.0

141 (0x8D)

frhat6(W) R R R R R R R R

Olvashato(R)

RESET uténi X X X X X X X

alapérték
PORT3 _DIR - A port ki vagy bemeneti modjat allitja be. 0 = be, 1 = kimenet
Bit 7 6 5 4 3 2 1 0

Regimer ['p3 77T P36 [ P3.5 [ P3.4 [ P33 [ P32 [ P3.1 [ P3.0

142 (0x8E )

ihatéW) — R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

Olvashato(R)

RESET utani 0 0 0 0 0 0 0 0

alapérték

PORT3_ALT - A port alternativ funkciojat engedélyezi. 0 = tilt, 1 = engedélyez
Bit 7 6 5 4 3 2 1 0

Regiszter _ _ _ _ _

143 ( 0x8F) P3.2 | P3.1 | P3.0
frhato(W) _ _ _ ] )

Olvashato(R) R/W R/W R/W

RESET uténi _ _ _ _ _ O O O
alapérték

A PORT alternativ funkcidja : DSO allapotjelzések.




Inkrementalis jelado kezelés alternativ funkcio:

A PORTO adott bitjeit bemenetnek allitva lehet6ség van 4db inkrementalis jeladd kezelésére is.
Mindegyik jelado pozicidjanak lekérdezésére illetve modositasara 1-1db 8 bit-es regiszter all
rendelkezésre. Egy tovabbi 8 bit-es regiszterben pedig minden jelado esetén lehetéség van egy
masik lizemmodd valasztasara is, ami nem engedi a pozicio regisztert tulcsordulni. Vagyis 0
illetve 255 értéknél nem Iépteti tovabb. Valamint a Iéptetés irdnya is meghatarozhaté minden

jeladonal

kiilon-kiilon. Ezen feliil megadhato az is, hogy a pozicid regisztert csak akkor Iéptesse

a logika, ha a jeladé mindkét kimenete megvaltozott. Ez akkor hasznos, ha pl. a képen is lathatdo EC85-6s tipusu
enkodert hasznalunk. Ez nem egy precizios tipus, viszont emiatt nagyon olcso. Ennek meg is van a hatranya,
mert elég bizonytalan a két billenési pozicido kozott a kimenetek allapota. Ezt akkor lehet korrekt modon
hasznalni, ha csak akkor vessziik figyelembe az elfordulast, ha mindkét kimenete allapotot valtott. Erre valo a
ENCODER_TYPE regiszter amely minden jeladéra kiilon-kiilon beallithatosagot biztosit.

330 Ohm

g Kozds

B

]

330 Ohm

Az enkodereket a PORTO0-hoz a mellékelt abran lathaté modon kell csatlakoztatni. A
soros ellenallasok igazabdl nem sziikségesek, de egy esetleges programhiba miatt az
adott port-ot kimenetnek allitva tonkremehet az FPGA kimenete. Tehat csak biztonsagi
okbol ajanlott a mellékelt rajzon 1évo 2 ellenallas. Mivel a port labak mindegyike bels6
felhizo ellenallassal van ellatva igy tovabbi alkatrészek hasznalata nem sziikséges. A
jeladd pergésmentesitése hardware-es uton biztositott igy azzal nem kell kiilon

foglalkozni. A bemeneti jelvaltozas sebessége akar 20MHz is lehet, tehat a forgatasi sebesség miatt nem kell
aggodni. A PORTO egyes bitjeinek bekdtése az alabbi modon értelmezett a forgasjeladok kezelése esetén:

ENCODERO- PORTO[0] < A
PORTO[1] « B

ENCODERI- PORTO[2] « A
PORTO[3] « B

ENCODER2- PORTO[4] « A
PORTO[5] « B

ENCODER3- PORTO[6] < A
PORTO[7] < B

ENC ODERO_POS — A forgasjelado pozicidjat adja, illetve itt lehet modositani.

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Regiszter Pos[7] | Pos[6] | Pos[5] | Pos[4] | Pos[3] | Pos[2] | Pos[1] | Pos[0]
145 (0x91)
omasw) "R/W R/W RW R/W RW RW RW R/W
RESETwii 000 0O 0 0 0 0

ENCODERI_POS — A forgasjelado pozicidjat adja, illetve itt lehet modositani.

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Regiszter Pos[7] | Pos[6] | Pos[5] | Pos[4] | Pos[3] | Pos[2] | Pos[1] | Pos[0]
146 (0x92)

o) “R/W R/W R/W R/W RW RW RW RW
RESET utani

alapérték

0

0 0 0 0 0 0 0




ENCODERZ_POS — A forgasjelado poziciodjat adja, illetve itt lehet modositani.
Bit 7 6 5 4 3 2 1 0

Regiszter Pos[7] | Pos[6] | Pos[5] | Pos[4] | Pos[3] | Pos[2] | Pos[1] | Pos[0]
147 (0x93)

ihatdW) R/ R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

Olvashato(R)

RESET utani 0 0 0 0 0 0 0 0

alapérték

ENCODER3_POS — A forgasjelado poziciodjat adja, illetve itt lehet modositani.
Bit 7 6 5 4 3 2 1 0

Regiszter Pos[7] | Pos[6] | Pos[5] | Pos[4] | Pos[3] | Pos[2] | Pos[1] | Pos[0]
148 (0x94)

ihatdW) R/ R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

Olvashato(R)

RESET utani 0 0 0 0 0 0 0 0

alapérték

ENCODER_MODE — Az adott forgasjeladd pozicioregiszterének Iéptetési
iranyat hatdrozza meg illetve a miikodési modjat allitja
be. Az ENCx MODE regiszter 0 értékénél a pozicid
regiszter tulcsordulasa engedélyezett, 0 értéknél nem.

Az ENCx_DIR 0 értékénél a pozicio regiszter novelése ,
1 esetén pedig csokkentése torténik ugyanolyan iranyu
elfordulas érzékelése esetén.

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Regiszter | ENC3_ | ENC2_ | ENC1_ | ENCO |ENC3 |ENC2 [ENCI_ |ENCO_
149.(0x95) | DIR |DIR DIR DIR | MODE | MODE | MODE | MODE

ihatdW) R/ R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

Olvashato(R)

RESET utani 0 0 0 0 0 0 0 0

alapérték

ENCODER_TYPE — Ha a forgasjeladohoz tartozo bit értéke 0, akkor minden egyes él

valtast figyelembe veszi. Ha a bit 1, abban az esetben csak akkor
szamolja az elfordulast ha a jeladé mindkét bemenete megvaltozott.
Ez akkor lehet hasznos, ha egy olyan forgasjelado van a bemeneten,
amely ,,racsnis” kialakitasu és a két billenési pozicid kdzott mindkét
kimenete megvaltozik. Ilyen példaul kozkedvelt és olcsd6 EC85

tipus.
Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Regiszter - - - - ENC3  |ENC2 |ENC1 |ENCO_
150 (0x96) TYPE |TYPE |TYPE |TYPE

ihatdW) R/ R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

Olvashato(R)

RESET utani 0 0 0 0 0 0 0 0

alapérték




PWM Kkimenet alternativ funkcio:

A PORT2_ALT megfelel6 bitjeit 1-be irva és a PORT2_DIR adott bitjeit kimenetnek allitva a PWM
jelek a port kivezetéseire keriilnek.4db 8 bit-es és 4db 12 bit-es PWM hasznalatara van lehetéség.

A PWMO, PWMI1, PWM2 csatornaknak 1db k6zds el6osztoja van.
A PWM3 -nak kiilon elGosztdja van. Ennek a csatornanak a frekvenciaja a hallhatdé hang
tartomanyaban van és éppen azért lett igy kialakitva, hogy jelzohang is konnyen generalhatéd legyen
vele.A tovabbi 12bit-es csatornaknak is szintén kézos eldosztojuk van, de ez fiiggetlen a 8 bit-es

csatornakétol.
PWMO_8 — A 0. 8 bit-es PWM csatorna értékének beallitasara szolgal.
Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Regiszter PWMO | PWMO | PWMO | PWMO | PWMO | PWMO | PWMO | PWMO
LS | 17] [6] [5] [4] [3] 2] [1] [0]
O{rhaté(w) R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W
vashato(R)
RESET utani 0 0 0 0 0 0 0 0
alapérték
PWM1_8 — A 1. 8 bit-es PWM csatorna értékének beallitasara szolgal.
Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Regiszter PWM1 | PWMI1 | PWMI1 | PWMI1 | PWMI1 | PWMI1 | PWMI1 | PWMI
1920098) | 17] [6] [5] [4] [3] 2] [1] [0]
O{rhaté(w) R/'W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W
vashato(R)
RESET utani 0 0 0 0 0 0 0 0
alapérték
PWM2_8 — A 2. 8 bit-es PWM csatorna értékének beallitasara szolgal.
Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Regiszter PWM2 | PWM2 | PWM2 | PWM2 | PWM2 | PWM2 | PWM2 | PWM2
1530099) | 17] [6] [5] [4] 3] [2] [1] [0]
O{rhaté(w) R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W
vashato(R)
RESET utani 0 0 0 0 0 0 0 0
alapérték
PWM_S_DIV — A 0., 1., 2., 8 bit-es PWM csatorna k6zos eldosztodja.
Az 0sztd bemenete az 80MHz-es 6rajel.
Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Regiszter | PWMS_ [ PwMS_ | PwMs_ | pwMs_ | pwMs [ PwMs | PWMS_ | PWMS_
154 (0x9A) | D1vi7] | prvie] | pivisy | pivial | prviz) | prviel | pivil] | bpivio]
O{rhaté(w) R/'W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W
vashato(R)
RESET utani 0 0 0 0 0 0 0 0

alapérték




PWM3 8 —

A 3. 8 bit-es PWM csatorna értékének beallitasara szolgal.

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Regiszter | PWM3 | PWM3 | PWM3 | PWM3 | PWM3 | PWM3 | PWM3 | PWM3
PIOOB) | 7] [6] [5] [4] 3] 2] [1] [0]
omasw) "R/W R/W RW R/W RW RW RW RW
RESET utani 0 0 0 0 0 0 0 0
alapérték
PWM3_8_DIV — A 3. 8 bit-es PWM csatorna el6osztoja.
Az 0szt6 a tobbi 8 bit-es PWM csatornaétol fiiggetlen és 12 bit-
es. De csak a fels6 8 bit allithatd. A bemenete szintén az
80MHz-es oOrajel. Azért keriilt kiilon el6oszté a csatornahoz,
hogy a beallithatd frekvencia a hallhaté hangfrekvencias
tartomanyon beliil legyen. Ez az olyan alkalmazast segiti ahol
jelzéhangot kell generalni.
Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Regiszter PWM3 8 | PWM3 8 | PWM3 8 | PWM3 8 | PWM3 8 | PWM3 8 | PWM3 8§ | PWM3 8
156 (0x9C) | prvri1y | prviio; | prvel | prvigy | prviz; | pivie] | pivis] | DIV[4]
omasw) "R/W R/W RW R/W RW RW RW R/W
RESET utani 0 0 0 0 0 0 0 0
alapérték
PWM4 12 H - A 4. 12 bit-es PWM csatorna felsd 4 bit értékének beallitdsara
szolgal. Az értéke csak az als6 byte beirdsa utdn irodik be
a PWM csatorna regiszterébe.
Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Regiszter _ - - - PWM4 | PWM4 | PWM4 | PWM4
157 (0x9D) [11] [10] [9] [8]
Irhato(W) - - - RW R/W RW RW
Olvashato(R)
RESET utani _ _ _
alapérték 0 0 0 0

Index regiszter tartalma

157 0x9D PWM4 12 L

iras utan




PWM4 12 L -

A 4. 12 bit-es PWM csatorna alsé byte értékének beallitasara

szolgal.
Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Regiszter | PWM4 | PWM4 | PWM4 | PWM4 | PWM4 | PWM4 | PWM4 | PWM4
PECOE) | (7] [6] [5] [4] [3] [2] [1] [0]
JmaeW) T R/W R/W R/W R/W R/W RW RW RW
RESET utani 0 0 0 0 0 0 0 0
alapérték
PWMS 12 H - A'5. 12 bit-es PWM csatorna felsd 4 bit értékének beallitisara
szolgal. Az értéke csak az als6 byte beirdsa utan irodik be
a PWM csatorna regiszterébe.
Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Regiszter _ - - - PWMS5 | PWMS | PWMS5 | PWMS5
159 ( 0x9F ) [11] [10] [9] [8]
frhato(W) - - - - R/W R/W R/W R/W
Olvashato(R)
RESET utani i _ ] 0 0 0 0
alapérték
Index regiszter tartalma 159 0x9F PWMS 12 L
irds utdn -
PWM5_1 2_L — A 5. 12 bit-es PWM csatorna alsé byte értékének beallitasara
szolgal.
Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Regiszter | PWMS5 | PWMS | PWMS5 | PWMS5 | PWMS5 | PWMS | PWMS5 | PWMS5
10COxAD) | 17) [6] [5] [4] [3] [2] [1] [0]
JmaeW) CR/W R/W R/W R/W R/W R/W RW RW
RESET utani 0 0 0 0 0 0 0 0
alapérték
PWM6 12 H - A 6. 12 bit-es PWM csatorna felsd 4 bit értékének bellitisara
szolgal. Az értéke csak az als6 byte beirdsa utan irodik be
a PWM csatorna regiszterébe.
Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Regiszter _ - - - PWM6 | PWM6 | PWM6 | PWM6
161 (0xAT) [11] [10] [9] [8]
frhato(W) - - - - R/W R/W R/W R/W
Olvashato(R)
RESET utani i _ ] 0 0 0 0
alapérték

Index regiszter tartalma

161 0xAl PWM6 12 L

iras utan




PWM4 12 L -

A 6. 12 bit-es PWM csatorna alsé byte értékének beallitasara

szolgal.
Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Regiszter PWM6 | PWM6 | PWM6 | PWM6 | PWM6 | PWM6 | PWM6 | PWM6
2(xAD | 7] [6] [5] [4] [3] [2] [1] [0]
o) “R/W R/W R/W R/W RW RW RW RW
RESET utani 0 0 0 0 0 0 0 0
alapérték
PWM7 12 H - A 7. 12 bit-es PWM csatorna fels§ 4 bit értékének bedllitasira
szolgal. Az értéke csak az als6 byte beirdsa utan irodik be
a PWM csatorna regiszterébe.
Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Regiszter _ - - - PWM7 | PWM7 | PWM7 | PWM7
163 (0xA3) [11] [10] [9] [8]
frhatd(W) - - - R/W R/W R/W R/W
Olvashato(R)
RESET utani _ _ _ 0 0 0 0
alapérték
Index regiszter tartalma 163 0xA3 PWM7 12 L
iras utan T
PWM7_1 2_L — A 7. 12 bit-es PWM csatorna alsé byte értékének beallitasara
szolgal.
Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Regiszter PWM7 | PWM7 | PWM7 | PWM7 | PWM7 | PWM7 | PWM7 | PWM7
e (A | 7] [6] [5] [4] [3] [2] [1] [0]
o) “R/W R/W R/W R/W RW RW RW RW
RESET utani 0 0 0 0 0 0 0 0
alapérték
PWM_IZ_DIV — A4.,5.,6.,7. 12 bit-es PWM csatorna kdzds eldosztdja.
Az 0szt0 4 bit-es és a bemenete az 80MHz-es orajel.
Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Regiszter _ _ _ _ PWM 12 | PWM 12 | PWM 12 [ PWM 12
165 ( 0xA5) pIv[3] | piv2] | pivil] | pivio
frhatd(W) - - - R/W R/W R/W R/W
Olvashato(R)
RESET utani

alapérték

- - - - 0 0 0 0




DSO alternativ funkcio:

A PORTI1 felhasznalasaval egy szerény tudast digitalis taroloés oszcilloszkdp 1is
megvalosithatdé az LCD vezérlésen feliil.

A PORT1 minden bit-jét bemenetnek hasznalva lehetdség van arra hogy a port-hoz egy
maximum 100MS/s sebességli A/D konverter csatlakozzon. Az A/D konverter Orajele az
A mintavétel az orajel felfutd élénél torténik, ezért csak olyan A/D hasznalhato, ami ennek
megfelel. Pl.: ADS828

A belsé hardware-rel megvalosithat6 oszcilloszkdp paraméterei az alabbiak:

- 1 csatorna

- Allandé max. 100MS/s mintavételi sebesség

- 20kByte mintavételi memoria

- Belso vagy kiilso trigger forras

- A belsd trigger komparator hiszterézise digitalisan allithato 4 biten.( zajos jeleknél
nagy segitség )

- A belsd trigger komparalasi szintje digitalisan allithat6 8 biten

- El vagy szint trigger

- A mintatarolds modja atkapcsolhatd normal vagy peak-detect modba

- Egyszerl 8 csatornas logikai analizator moéd

- 24bit-es iddalap oszté ami a DSO orajelét osztja és ennek megfelelden 1doziti a
mintavételt. Viszont az A/D konverter folyamatosan a DSO frekvencian mitkodik.

- A mintavételi hossz allithato 16 biten

- A trigger aktivaldsa ¢€s a tarolas kiilon is engedélyezhetd igy a jel a trigger pozicid
elotti allapota is vizsgalhato6.

- A tarolds modja is valaszthatd egy esetleges ,,ROLL” megjelenitési mod
eldsegitéséhez.

- Tarolasi folyamat végén megszakitas kérelem jelzés is lehetséges

A PORTI1 és az A/D csatlakoztatasa lehet azonos bitsorrendben ha a vezérld 255-0s
regiszterének ( SETUP_REG ) 6. ADC_SEQ bitje 1. PORTI1[0] «— A/D DATA[O0] stb.
Vagy forditott sorrendben ha a bit értéke 0. PORT1[0] «~ A/D DATA[7] stb.

Ez lehetdséget ad arra, hogy az alkalmazott A/D konverter labkiosztdsdhoz igazodjon a
vezérld bemenete €s egyszeriibb legyen a nyakterv.
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A DSO hasznalatanak a megértéséhez a vezérld bitek leirasan tul érdemes

attanulmanyozni a blokk diagramot is a konnyebb érthetéség kedvéért.




TRIGGER LEVEL -

A digitalis trigger komparator billenési szintje.

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Regiszter | LEVEL | LEVEL | LEVEL | LEVEL | LEVEL | LEVEL | LEVEL | LEVEL
200 (0xC8) | 17 [6] [5] [4] [3] [2] [1] [0]
o{iﬁfa(t\ggz) R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W
e 00 0 0 0 0 0 0

TRIGGER_REG — A trigger forrads és mod kivalasztasa stb.

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Regiszter HYST | HYST | HYST | HYST | PEAK EXT | TRIGGER | TRIGGER
201 (0xC9) [ 3] [2] [ 1 ] [ 0] MODE TRIGGER | MODE _POL
Shats) S R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W
vashato(R)
RESET utani 0 0 0 0 0 0 0 0
alapérték

* Bit 0 — TRIGGER_POL

* Bit 1 - TRIGGER_MODE
* Bit 2 - EXT_TRIGGER
- Bit 3 - PEAK_MODE

- Bit 4...7 - HYST

A trigger jel polaritdsat vagy annak fel illetve lefuto élét
hatarozza meg a TRIGGER MODE beallitasatol
figgden. 0 esetén alacsony szint vagy lefuto ¢l 1
esetén magas szint vagy felfuto €l

: 0 =2¢ltrigger, 1 = szint trigger

: 0 = belsd trigger, 1 = kiilso trigger
: 0 = normal mod, 1 = peak-detect mod

: A trigger komparator hiszterézisének a beallitasa




A valos trigger cim fiigg az idéalaptol is mivel az A/D konverterb6l beolvasott adat
kiértékelése 1 orajelet igényel és még egy tovabbit a mintatarolé funkcié inditasa.

Ha az idéalap nagyobb mint 1 akkor mar nem kell korrigalni a cimet.

Ha a TIME DIV = 0 akkor a TRIGGER ADDR = TRIGGER ADDR -2
Ha a TIME DIV =1 akkor a TRIGGER ADDR = TRIGGER ADDR -1

Ha a TIME DIV > 1 akkor a TRIGGER ADDR = TRIGGER ADDR

TRIGGER_ADDR_H — A trigger cim felsO byte.

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Regiszter _ TRIGGER_ | TRIGGER_ | TRIGGER_ | TRIGGER_ | TRIGGER_ | TRIGGER_ | TRIGGER_
202 (0xCA ) ADDR[14] | ADDR[13] | ADDR[12] | ADDR[11] | ADDR[10] | ADDR[9] | ADDR[S]
Irhato(W
Olvasha(té(%i) j R R R R R R R
RESET uténi _ 0 0 0 0 0 0 0
alapérték

TRIGGER_ADDR_L — A trigger cim als6 byte.

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Regiszter TRIGGER | TRIGGER | TRIGGER | TRIGGER | TRIGGER | TRIGGER | TRIGGER | TRIGGER
203 (0xCB) | APPRITI ADDR[6] ADDR[5] ADDR[4] | ADDR[3] ADDR[2] ADDR[1] ADDR[0]
frhato(W)
Olvashat6(R) R R R R R R R R
RESET utani 0 0 0 0 0 0 0 0
alapérték
TIME_DIV3 — Az iddalap osztdjanak a legfelsd byte-ja.
Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Regiszter TIME DIV | TIME DIV | TIME DIV | TIME DIV | TIME DIV | TIME DIV | TIME DIV | TIME DIV
204 (0xCD) [23] [22] [21] [20] [19] [18] [17] [16]
IhatdW) — R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W
Olvashato(R)
RESET utani 0 0 0 0 0 0 0 0
alapérték

Index regiszter tartalma

205 0xCD TIME DIV1

iras utan




TIME DIV1 -

Az idbalap osztdjanak a kozEépso byte-ja.

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Regiszter TIME DIV | TIME DIV | TIME DIV | TIME DIv | TIME DIV | TIME DIV | TIME DIV | TIME DIV
205 (0xCD) [15] [14] [13] [12] [11] [10] [9] [8]
IhatdW) — R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W
Olvashato(R)
RESET utani 0 0 0 0 0 0 0 0
alapérték
Index regiszter tartalma 206 0xCE TIME DIVO0
fras utan B
TIME DIV0 - Az idBalap osztdjanak also byte-ja.
Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Regiszter TIME DIV | TIME DIV | TIME DIV | TIME DIv | TIME DIV | TIME DIV | TIME DIV | TIME DIV
206 (0xCE) [7] [6] [5] [4] [3] [2] [1] [0]
IhatdW) — R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W
Olvashato(R)
RESET utani 0 0 0 0 0 0 0 0
alapérték
SAMPLE_LEN_H — A mintavétel hosszanak felsd byte-ja.
Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Regiszter SAMPLE | SAMPLE | SAMPLE | SAMPLE | SAMPLE | SAMPLE | SAMPLE | SAMPLE_
207 (0xCF ) LEN LEN LEN LEN LEN LEN LEN LEN
[15] [14] [13] [12] [11] [10] [9] (8]
IhatgW) — R/W  R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W
Olvashato(R)
RESET utani 0 0 0 0 0 0 0 0
alapérték
Index regiszter tartalma 208 0xDO0 SAMPLE LEN L
fras utan B B
SAMPLE_LEN_L — A mintavétel hosszanak als6 byte-ja.
Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Regiszter SAMPLE | SAMPLE | SAMPLE | SAMPLE | SAMPLE [ SAMPLE [ SAMPLE [ SAMPLE_
208 (0xDO ) LEN LEN LEN LEN LEN LEN LEN LEN
i [7] [6] [5] [4] [3] 2] [1] [0]
IhatdW) — R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W
Olvashato(R)
RESET utani

alapérték

0

0

0

0

0

0

0

0




SCOPE_STATUS -

Bit 7 6

A triggert és a mintavételt inditja, illetve a folyamatok
allapotardl informal..

5 4 3 2 | 0

Regiszter
e = | score | bio | stor | WRITE | wRITE ) saweLe | TRIGGER.
IRQ_EN MODE o CT

209 (0xD1) -

Regiszter

olvaséaskor SCOPE_ SCOPE_ DIG_ STOP WRITE_ WRITE_ | SAMPLE_ START
IR IRQ_EN MODE MODE GATE GATE

209 (0xD1 ) Q ®

frhato(W) R R/W

Olvashato(R)

R'W W R/W R/W R/W R/W

RESET utani
alapérték

- Bit 0 - TRIGGER _EN:

- Bit 1- SAMPLE_CT _EN:

- Bit 2 - WRITE_EN:

- Bit 3 - WRITE_MODE:

- Bit4 — STOP:

- 1 0 0 0 0

Csak 1-be irasa értelmezett ! 1-be irva é€lesiti a trigger aramkart a
START ¢és SCOPE_IRQ biteket 1-be allitja.

Trigger esemény érkezésekor ha ez a bit 1-be lett irva, akkor a
START torlédik, a SAMPLE GATE és a WRITE_GATE bitek
értéke 1-be irodik.

Olvasaskor a START bit értékét adja és ez 1 egészen addig amig a
trigger aramkor élesitve van €s eseményre var. A START bit a
PORT3[0] —ra is kivezethetd ha a port kimeneti modban van és a
PORT3 ALT[0] = 1.

Csak 1-be irasa értelmezett ! 1-be irva engedélyezi a mintatarolas
szamlalasat, a SAMPLE GATE bitet 1-be irja.
A szamlalas csak akkor indul, ha a WRITE GATE = 1.

Olvasaskor a SAMPLE GATE értékét adja és ez addig 1 amig a
SAMPLE LEN regiszterben beallitott értéket el nem éri a
mintaszamlalé. Ezutan automatikusan torlédik. A STOP bit 1-be
irasakor is torodik.

A SAMPLE GATE bit a PORT3[1] —re is kivezethet6 ha a port
kimeneti médban van és a PORT3 _ALT[1]=1.

Csak 1-be irasa értelmezett ! 1-be irva engedélyezi a mintavételt és
annak a tarolasat. Tehat a WRITE GATE bitet 1-be irja. A tarolas
megall ha a SAMPLE GATE = 1 és a mintatarolas eléri a
SAMPLE LEN regiszterben beallitott maximalis szamot, vagy ha a
STOP bitbe 1 kertil.

A WRITE GATE a PORT3[2] —re is kivezethet6 ha a port kimeneti
modban van és a PORT3 ALT[2]=1.

A mintatarol6 RAM a DSO felé 32 bit szervezésli. Ezért alap-
helyzetben az iras csak akkor torténik meg, ha 6sszegyiilt 4 byte. Ha
ez a bit 1, akkor minden egyes mintavételnél kiirja az addig
Osszegyilt byte-okat. Ennek milkddési moddnak akkor lehet
jelentdsége, ha sziikséges az ugynevezett ROLL mod megvaldsitasa
¢s igy a mintak folyamatos kiolvasasa.

Ezt csak akkor célszerii hasznalni ha az idéalap osztiasa nagyon
nagy.

4- nél alacsonyabb osztisnal a gyors mintatarolas miatt a RAM
irasa soran adatvesztést okoz !

Minden DSO miiveletet megszakit. A START, SAMPLE GATE,
WRITE_GATE biteket torli.




- Bit 5 - DIG_MODE:

- Bit 6 - SCOPE_IRQ_EN:

- Bit 7 —- SCOPE_IRQ:

A trigger komparatort logikai analizator modba kapcsolja. Ez azt
jelenti, hogy a HYSTJ[3:0] biteket figyelmen kiviil hagyja. A trigger
feltételbe a DIG_ MASK]7:0] is bekertil.

Ebben az iizemmodban a PEAK MODE nincs értelmezve ¢és a
hasznalata esetén hibas mintatarolas lesz az eredmény.

A SCOPE _IRQ értékénck az /IRQ kimenetre keriilését engedélyezi
vagy tiltja. Ha 1 akkor engedélyez, ha 0 akkor tilt.

Itt csak olvashatd. A TRIGGER EN 1-be irasa esetén ennck az
értéke is 1 lesz. Illetve a 213-es regiszter SCOPE _IRQ_ ACK irasa is
1-be allitja.

A WRITE_GATE bit lefuto éle torli.

Az /IRQ kimenetre csak akkor keriil a bit, ha a vezérlé /CE
bemenete ,,H” szintli. Ez lehetdséget ad arra, hogy a mikrokontroller
a megszakitasi kérelmet csak akkor kapja meg amikor a vezérl6t
nem hasznalja mas hardware vagy programrész.



SCOPE_W_ADDR _H — A mintatarolas alatt a RAM relativ cimének felsé byte-ja.
ROLL iizemmdéd megvalositasa esetén a folyamatos

megjelenités megkonnyitésére hasznalhato a
Write_mode bittel egyiitt
Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Regiszter - Al4 Al3 Al2 All A10 A9 A8

210 (0xD2)

Mtk ~ R R R R R R R

Olvashato(R)

RESET utani 0 0 0 0 0 0 0 0

alapérték

SCOPE_W_ADDR L — A mintatarolas alatt a RAM relativ cimének alsé byte-ja.

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Regiszter A7 A6 A5 A4 A3 A2 Al A0
211 (0xD3)

frhat6(W) R R R R R R R R

Olvashato(R)

RESET utani 0 0 0 0 0 0 0 0

alapérték

DIG_MASK — A DSO logikai analizator modjaban a trigger komparator
a PORTI bitjeit az itt beallitott értéktdl fliggden veszi
figyelembe. Ha az adott bit 0, akkor nem veszi
figyelembe a port adott bitjét a komparalasnal.
Tulajdonképpen ezzel ki lehet maszkolni azokat a
bemeneteket, amelyekre a trigger feltétel soran nincs

sziikség.
Regl szter DIG_MASK DIG_MASK DIG_MASK DIG_MASK DIG_MASK DIG_MASK DIG_MASK DIG_MASK
212 (0xD4) 7l (1 (5] 4 B3] 2 (1] f0]

ihatdW) R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

Olvashato(R)

RESET utani 0 0 0 0 0 0 0 0

alapérték

SCOPE_IRQ_ACK — A regiszterbe torténd barmilyen iras 1-be allitja a
SCOPE_IRQ bit-et..
Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Regiszter _ _ _ _ _ _ _ _
213 (0xD5)

frhato(W) W W W W W W W

Olvashato(R)

RESET utani
alapérték




Az FPGA-an beliili korlatozott hely figyelembevétele mellett az volt az
alapvetd cél hogy egy viszonylag egyszerli de jol hasznalhatd oszcilloszkop
megvaldsitdsanak a lehetdségét nyujtsa a felhasznalok szdmara.

Néhany kompromisszum aran az LCD vezérld mellett ennyi fért bele emiatt
bonyolultabb mérési funkciokat csak software-es uton lehet megvalositani.

Példa képen egy egyszerll felfutd €lre torténd bedllitast az alabbi folyamatdbran

lehet végigkovetni.

Set TIME_DIV
204, 205, 206, regiszter

D50 clock bemenet fiekvencidjat osztia
le & ez lesz a mintatarolasi iddalsp.

Set SAMPLE _LEN
207, 208, regiszher

& mintaveteli hossz megadasa,
& frigger feltétel teljestlése utan a2
itt bedllitott darab sz3rmd digitalizalt mints
fog a RaMban eltarolddni.

l

Set TRIGGER. _LEVEL
200, regiszter

Trigger szint bedllitasa.

J,

Set TRIGGER_REG
201, regiszter

Trigger feltétel bedlltas.

bitd - TRIGGER_POL =1 { H szint )
bitl - TRIGGER_MODE = O { &l trigger )
bitz - EXT_TRIGGER = 0 { belsd trigger )
bit3 - PEAK_MODE = O { normal mod )
bit{7:4] - HYST = 0b0011 { 3 LS hiszterézis )

l

Set SCOPE_STATUS
209, regiszter

Trigger elesigse.

bitD - TRIGGER_EN = 1 {trigger &lasitése )
bitl - SAMPLE_CT_EM = 0 { a trigger feltétel teljesilésekor automatikusan 1-be irddik )
bit2 - WRITE_EN = 0 { a trigger feltétel teljesiilésskor autornatikusan 1-be irddik )
hit3 - WRITE_MODE = 0 { normal mad )
bit4 - STOP =0
bitS - DIG_MODE = 0 { scope mod )
bith - SCOPE_IRQ_EM = 0 { nincs rmegszak teskérslem a CPU felé )
hit? - nincs hasenaba

Fay

Read SOOPE_STATUS
209, regiszter

[
SCOPE_IRQ = 0

bit7 - SCOPE_IRQ olvasasa

[
BCOPE_IRQ = 1

Read TRIGGER_ADDRESS

202, 203. regiszter

!

Mintatarok kiolvasasa es az adatok
feldolgozasa, megjekenitése.




Egyszeru oszcilloszkop bemeneti fokozat:

Az alabbi kapcsolasi rajzon egy kiprobalt és miikoddképes bemeneti fokozat
lathato.

Semmi specidlis alkatrészt nem tartalmaz és a savszélessége bdven elegendd egy
egyszerl tarolds oszcilloszkdp megépitéséhez.

A bemeneti oszto értékeit attol fiiggden kell megvalasztani, hogy a kapcsolas
utani erdsitdnek vagy erdsitd fokozatoknak milyen az atfogésa.

Ha valamilyen folyamatosan allithat6 erdsitd pl.: AD600 vagy AD8337 aramkor
lesz utana, akkor egy 2-es és egy 20-as osztot érdemes kialakitani.

Ha a bemeneti fokozat utan fix erdsité fokozatokat alkalmazunk ( 2, 5, 10 stb),
akkor azok szamatol fiiggden kell megallapitani a kivant értékeket.

Az osztok értékeinek meghatarozasanal figyelni kell arra, hogy a bemeneti
impedancia mindig IMOhm legyen, kiilonben egy 10-es osztisi méréfejnél
hibas lesz a mérés.

Az egész aramkort célszerli valamilyen fém dobozba beépiteni. A legjobb az
onozott vaslemezbdl kialakitott dobozka. Csak ezt a bemeneti erdsitd aramkort
kell benne elhelyezni. Az ezutdn 1évd tovabbi fokozatokat illetve az A/D
konvertert mar nem sziikséges arnyékolni.

Az ofszet allitast 0...+5V-os bemeneti fesziiltséggel lehet elvégezni. Ehhez
célszerli minimum egy 14 vagy inkabb 16 bit-es felbontdst digitalisan allithaté
fesziiltséget hasznalni.

Azért kell a nagy felbontas, mert amikor a bemeneti fokozat utdn 1€v6 erdsitdk
erOsitése nagyon nagy, akkor egy kis ofszet fesziiltség valtoztatas is nagy
mértékben valtoztatja azok kimenetén 1évo fesziiltség szintet.
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Az LCD terit6 altalanos miikodési leiras a teljesség igény nélkiil. ©

Az LCD terités zavarasa nélkiili maximalis adatatviteli sebesség fligg az LCD terités sebességétdl és attol is, hogy mennyi
képerny6lap van egyszerre megjelenitve, valamint hogy hasznal-e kiilsé karaktergeneratort a megjelenitéshez a vezérld.
Barmilyen RAM miivelethez 3 orajel sziikséges. A maximalisan rendelkezésre all6 orajel a Refresh Rate * 2, mert ennyi az
LCD shift clock ( CP kivezetés ) periodusideje.

RESET utani alapallapotban a Refresh regiszter értéke 19 ami kb. 72 Hz-es frissitési frekvencianak felel meg. Ebben az
esetben nagyjabol 19 RAM ciklus 4all rendelkezésre két LCD shift clock orajel kozott. Ez a kovetkezé modon szamolhato ki.
A bels6 eléosztd valdjaban nem 19 hanem 10-zel t6bb. Ugyanis az FPGA belsd eldosztoja alapbol 10 és ehhez adja hozza a
Refresh értékét. Aztan az igy kialakult jel egy 2-es osztéra keriil, amelynek a kimenete lesz az LCD CP. Igy aztan végiil 58
orajel lesz a jel periodusideje.

Ezalatt az LCD terit6 logika a RAM-bdl felolvashatja a sziikséges adatokat. Minden LCD shift clock felfuto é1énél kezdi el
az olvasast és a kovetkezd felfuto ¢l el6tt 2 drajellel minden pixelinformacionak rendelkezésre kell allnia ahhoz, hogy ne
legyen a megjelenitésben semmi hiba.

LCD CP [ \ B
8OMHz ek MU NN AU
RAMR/W 1T 2 T 3 T % T 5 T & T 7 T 8 T 3 T 10 [ 15 [ 16 [ 17 [ 18 ] 19 ]

Persze ez teljes egészében nem hasznalhatod ki, ugyanis a kiilsé busz ciklusoknal a /RD, /WR jelek él detektalasa miatt
tovabbi 2 orajellel hosszabbak a RAM ciklusok a CPU felé. Azzal is szdmolni kell, hogy ha egy folyamatban lévé RAM
miivelet van, akkor csak annak befejezését kovetéen lesz hozzaférheté a RAM.

A 1ényeg, hogy a maradék id6 szabadon felhasznalhat6 a kiilsé CPU szadmara. A teritd logika a kiilonb6z6 RAM kéréseket
prioritasi sorrendben teljesiti, amely a kdvetkezo:

Prioritas RAM_Pri regiszter = 0 RAM_Pri regiszter = 1
Magas pri. 1 CPU iras 8 bit Text layer olvasas | 16 bit
2 CPU olvasas 8 bit Ext. CGRAM 8 bit
olvasas
3 Text layer olvasas 16 bit Layer0 olvasas 16 bit
4 Ext. CGRAM 8 bit Layer1 olvasas 16 bit
olvasas
5 Layer0 olvasas 16 bit Layer?2 olvasas 16 bit
6 Layer1 olvasas 16 bit Layer3 olvasas 16 bit
7 Layer2 olvasas 16 bit CPU iras 8 bit
8 Layer3 olvasas 16 bit CPU olvasas 8 bit
9 Pixelolvasas 8 bit Pixel olvasas 8 bit
10 Pixeliras 8 bit Pixel irés 8 bit
Alacsony pri.11 | Screen Capture iras 8 bit Screen Capture iras | 8 bit

A kiils6 RAM 16bit szervezésti és ezt ahol lehet kihasznalja a teritd logika és puffereli az olvasott adatokat. Emiatt nem
minden LCD shift clock periodusban igényli a RAM hozzaférést ami tovabbi szabad RAM ciklusokat biztosit a CPU vagy a
GPU szamara.

Egyszerre csak 4 pixelt terit az LCD-re és a felolvasott 16 bit-es adatokat a beallitott bit/pixel modtol fliggéen 2 vagy 4 LCD
shift clock ideig a belsd pufferbdl veszi.

Az a tablazatbol is jol latszik, hogy a 9, 10 és a 11-es prioritasii miiveletek a belsd GPU miikddéséhez kellenek és a
valésidejli megjelenitésben nincs szerepiik. fgy ezen miiveleteknél az sem okoz problémat, ha esetleg csak tobb LCD shift
clock id6 utan kapnak RAM hozzaférést. Addig varakoznak amig az el6ttiik 1évo magasabb prioritasu funkciokat kiszolgalja
a belso logika.

Olyan esetben, amikor egy magasabb prioritaisi RAM kérés érkezik, de egy alacsonyabb éppen
folyamatban van, akkor azt nem szakitja meg, hanem annak a befejezéséig varakoztat és csak utina
inditja a magasabb prioritaisi RAM miiveletet.

A belsé FPGA-ban 1év6 memoria hozzaférését nem korlatozza szinte semmi, ugyanis azok dulalport kialakitasuak és emiatt
nem idokritikus a teritlogika szempontjabdl a CPU részére torténd hozzaférés. Egyediil azzal kell szamolni, ha az FPGA-
ban 1évé memoriahoz fordul a CPU, akkor az esetlegesen folyamatban 1évé GPU funkcié ha sprite-ra vonatkozik, akkor az
éppen folyamatban 1évé memoriamiivelet befejezéséig varakoztatja a CPU-t. Ez maximum 3 érajel lehet.



Grafikus lapok :

Az egyes grafikus lapok memoria kiosztasa attol fliggéen valtozik, hogy 1bit/pixel, 2bit-pixel vagy maszk
modban vannak hasznalva.

RESET utani alapallapotban ugy van elosztva a memoria a lapok kdzott, hogy a maximalis hosszisagot igényld
2bit/pixel moddal hasznalhat6 legyen az 6sszes. 1bit/pixel és maszk mod esetén fele akkorra helyet igényel a
RAM-ban és ekkor természetesen a laphatarok is ennek megfelelden tetszélegesen valtoztathatdak.

A GPU osszes funkcioja a képerny6 bal felsé sarkat tekinti a 0,0 koordinatanak.

1 Byte értelmezése a kiilonb6z6 iizemmaodokban

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0

1 bit/ pixel PIXEL 7 PIXEL 6 PIXEL 5 PIXEL 4 PIXEL 3 PIXEL 2 PIXEL 1 PIXEL 0
mod
2 bit/ pixel PIXEL3 PIXEL3 PIXEL2 PIXEL2 PIXELI1 PIXELI1 PIXELO PIXELO
mod Bright[1] Bright[0] Bright[1] Bright[0] Bright[1] Bright[0] Bright[1] Bright[0]
Maszk mod PIXEL 7 PIXEL 6 PIXEL 5 PIXEL 4 PIXEL 3 PIXEL 2 PIXEL 1 PIXEL 0
Maszk Maszk Maszk Maszk Maszk Maszk Maszk Maszk

1bit/ pixel méd vagy maszk méd

8 PIXEL / Byte

0..7 8...15 304...311  312...319
Layer start ADDR 1 byte 1 byte \\ 1 byte 1 byte
1 byte 1 byte 1 byte 1 byte
1 byte 1 byte / / 1 byte 1 byte kgg]:tir;”g
2bit/ pixel mod
4 PIXEL / Byte
0...3 4.7 312...315  316...319
Layer start ADDR 1 byte 1 byte \\ 1 byte 1 byte
1 byte 1 byte 1 byte 1 byte

Layer start
1 byte 1 byte 1 byte 1 byte ADDR + 19199




Karakteres lap:

1db karakteres lap is hasznalhat6 a grafikus lapok mellett. Minden megjelenitett karakterhez 2 byte tartozik.
Az elsé byte tartalmazza a karakter ASCII kodjat a masodik pedig a karakter tulajdonsagait ( attribiitum ) hatarozza meg.

Mivel a karaktergenerator helyét karakterenként lehet meghatarozni, ami lehet kiilsd vagy belsd, ezért egyszerre tobb mint
256 féle karakter is megjelenithetd.
8x8-as karakterbdl 40x30, 8x12-es karakterbdl pedig 40x20 jelenitheté meg normal helyzetben.

Az attribitum bitek jelentése :

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Karakter ~ |Ext FPGA|Blink_Mode|Blink_ Mode| Inverse |Transparent] Bright[1] | Bright[0] | Ext Int
attribitum | CGRAM (1] [0] _CGRAM

Ext/Int CGRAM :

Bright:

Transparent:

Inverse:

Blink_Mode:

Ext FPGA_CGRAM:

Ha 0, akkor az FPGA-ban a bels6 RAM-ban 0x26800 ( 8x8 pixel
karakter méret esetén) vagy a 0x27000 ( 8x12 pixel karakter méret
esetén) cimteriilettel kezd6déen olvassa a karakter pixel
informacioit.

Ha 1, akkor a kiils6 RAM-bol ami alap helyzetben 0x18060 cimen
talalhatd. Természetesen ez utdbbi tetszélegesen beallithaté a 128
kByte-os cimtartomanyon beliil.

A karakter fényereje 0...3 tartomanyban.
Ha 0, akkor atlatszé ha 1, akkor nem
Ha 0 akkor normal, ha 1 akkor inverz megjelenités

A karakter villogasi modjat hatarozza meg.
0 =nem villog

1 = inverz villogas

2 =normal villogas

3 = kurzor villogas

Ha 1, akkor az FPGA-ban a 2 bels6 karaktergenerator RAM utani
cimtdl kezdédbéen fogja a karakterek pixel adatait olvasni. Ez csak 1
kByte méretli. Ide célszeri valamilyen specialis karaktereket
kodolni.

Arra is van lehetdség, hogy az adott karaktermérettdl fiiggetleniil kisebb vagy nagyobb méretet adjunk meg az LCD teritonek
mint a valds érték. Ez viszont a karakteres lap 6sszes karakterére érvényes !
Ha a megadott érték kisebb mint a karakter mérete, akkor a karakter alsé részébdl a modositott méretnek megfelelé szamu sor
el lesz hagyva. Amennyiben nagyobbat adunk meg, akkor a hianyzo részt iires sorokkal egésziti ki.

Text start ADDR

0. Karakter 0. Attribtitum

Karakteres lap

2 Byte / karakter
39. Karakter 39. Attributum

1 byte 1 byte \\ 1 byte 1 byte
1 byte 1 byte \ \ 1 byte 1 byte
Text start
1 byte 1 byte 1 byte 1 byte ADDR + 2399




