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1. Objetivo

O objetivo desta experiência é criar um driver para o display o display alfanumérico conectado a porta paralela do PC. A conexão do ponto de vista de hardware entre o dispaly e a porta paralela segue http://ee.cleversoul.com/lcd_project_source.html. A parte teórica desta apostila se baseia na apostila da experiência 9 do prof. André Hirakawa de PCS598. 

2. INTRODUÇÃO

Hoje em dia os computadores pessoais(PC’s), devido ao seu preço e pelas facilidades oferecidas, são empregados em diversos meios e com uma infinidade de funções. Dentre as funções básicas do PC podemos citar a editoração de textos, trabalhos gráficos, trabalhos com áudio, cálculos, planilhas, etc. Todas as tarefas acima citadas são realizadas com os recursos padrão do PC, uma vez que em sua concepção, o PC prevê tais possibilidades.

Nos últimos anos, a aplicação do PC em outros meios, e daqueles citados, tem se tornado bastante amplo. Dentre estas novas aplicações do PC, a utilização no controle de processos e equipamentos tem se estendido através da conexão entre o PC e estes equipamentos. A conexão pode ser feita através de interfaces especialmente projetadas ou através das interfaces padrão do PC. Estas últimas são amplamente empregadas pois não requerem hardware adicional.

Nesta experiência estudaremos uma das interfaces do PC, a interface (ou porta) paralela, através dos detalhes de controle e do acesso da interface.

Como forma de visualização da funcionalidade da interface será empregado um módulo de display de cristal líquido (LCD), para onde serão enviadas mensagens a serem amostradas. Além disso, o estudo da aplicação e operação do LCD terá grande importância futura, uma vez que em projetos de formatura estes componentes são largamente empregados.

3. A INTERFACE PARALELA

Quando a IBM, em 1981, introduziu o PC, a interface paralela foi incluída como alternativa para as lentas portas seriais utilizadas como interface para impressoras, ficando a transferência de dados pelo menos 8 vezes mais rápida que a serial.

No decorrer dos tempos, a interface paralela tem sido usada para outros fins além daquele ao qual foi projetado. Por exemplo, para acesso a drivers (disco rígido, flexível, removível, CDROM’s), como interface de rede local e para interface com equipamentos de controle.

A larga utilização se deve ao fato de que, no PC padrão, esta é a forma mais simples, que não necessita de recursos adicionais para interconexão e apresenta uma performance adequada.

A interface paralela é composta por um conector com 17 linhas de sinal e 8 linhas de terra.

Os sinais podem ser divididos em 3 grupos:

· Linhas de Controle (4 vias)

· Linhas de Estado (5 vias)

· Linhas de Dados (8 vias)

As linhas de Controle são utilizadas para o controle da impressora. As linhas de Estado permitem que o PC possa verificar o estado da interface e também o estado da impressora. Inicialmente, as linhas de Dados foram concebidas de forma unidirecional do PC para a impressora. 

A Tabela I fornece a definição e a descrição de cada um dos sinais no padrão SPP (Standard Parallel Port).

Grupo
Sinal SSP
E/S
Descrição

Controle
STROBE
S
Ativo em baixo. Indica que os dados das vias estão válidos.


AUTOFEED
S
Ativo em baixo. Instrui a impressora para inserir avanço de linha a cada carrige return.


SELECTIN
S
Ativo em baixo. Usado para indicar seleção da impressora.


INIT
S
Ativo em alto. Usado para inicializar a impressora.

Estado
ACK
E
Sinal (baixo) indicativo de correta recepção do caracter pela impressora


BUSY
E
Sinal (alto) enviado pela impressora quando esta estiver ocupada.


PE
E
Sem papel.


SELECT
E
Sinal (alto) indicativo de que a impressora está pronta.


ERROR
E
Sinal (baixo) indicativo de existência de alguma condição de erro.

Dados
DATA[8:1]
S
8 linhas de dados. Unidirecionais para versões velhas de SSP.

Os sinais são determinados através de bits específicos em registradores da interface paralela.

Os registradores são mapeados em blocos contíguos de 3 registradores a partir do endereço base da porta paralela. Estas portas são normalmente referenciadas como LPT e possuem endereço base de E/S 3BCh, 378h e 278h.

Novos padrões para a porta paralela referenciada no IEEE 1284 (norma para interfaces paralelas originária do comitê IEEE 1284 de 1994) fazem uso de 8 a 16 registradores localizados a partir de 378h ou 278h, ou ainda podem ser relocáveis nos casos de portas paralelas Plug and Play.

A tabela 2 mostra os registradores para o SPP.

Offset
Nome
Escrita/Leitura
Descrição

0
Reg. Dado
E/L
Porta para escrita e leitura dos dados

1
Reg. Estado
L
Contém os bits de estado

2
Reg. Controle
E
Usado para estabelecer os sinais de controle

3-7
Vários
NC
Usado em diferentes implementações

Os modos de transferência de dados na porta paralela são definidos pelos modos referenciados no IEEE 1284 e são limitados pela versão do hardware implementado. Interfaces paralelas de versões mais velhas são denominadas SSP e permitem modos de transferência do tipo compatibilidade, byte e nibble. Inicialmente implementadas para serem uni-direcionais, estas interfaces podem ser configuradas para efetuar transferências bi-direcionais dependendo do protocolo utilizado.

Implementações mais atuais de porta paralela permitem que protocolos originariamente bi-direcionais, tais como EPP(Enhanced Parallel Port) e ECP(Extended Capability Port) possam ser utilizados.

Nesta apostila nos ateremos aos modos de transferência SSP, mais especificamente ao modo popularmente denominado Centronics.

O modo Centronics é essencialmente uni-direcional com verificação dos sinais de estado e erro da interface que podem ser considerados bi-direcionais. Neste modo, os dados são escritos nos registradores da interface, os sinais de estado verificados e finalmente o sinal de Strobe é gerado sinalizando a validade dos dados para a impressora.

O ciclo de transferência é mostrado na seguinte figura:
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4. DISPLAY ALFANUMÉRICO DE CRISTAL LÍQUIDO

Nos últimos anos os módulos de display alfanumérico têm se tornado extremamente populares devido à grande escala de utilização que vem ocorrendo nos diversos produtos, equipamentos e instrumentos. Dentre as aplicações do display podemos citar calculadoras, terminais de consulta de bancos, painéis informativos, painéis de equipamentos diversos, etc. Essa popularização do display se deve às vantagens oferecidas, que são: conexão facilitada com equipamentos diversos, fácil operação, baixo consumo e baixo custo.

Atualmente, existe uma dezena de fabricantes produzindo displays de cristal líquido (LCD),  que funcionalmente mantêm as mesmas características. As diferenças são quanto a conexão, número de linhas e colunas, dimensões físicas e consumo. Assim, sequências de comandos criados para um display podem ser aplicadas em outros sem necessidade de maiores modificações. 

Um display normal (padrão alfacom usual no mercado) possui dois registradores: um registrador de comandos e outro de dados.

Um display recebe comandos no seu registrador de comandos para:

· a sua inicialização, 

· mover o cursor para a direita

· deslocar todos os caracteres para a esquerda

· limpar a tela do display

etc.

Em http://www.shellyinc.com/ean-3.htm existe uma tabela com os comandos que o display obedece.

Um display recebe dados que são os caracteres alfanuméricos inseridos no display.

O ciclo de envio de comando e dado para o display é mostrado na seguinte figura.
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Figure 1 -- Compatiblity Mode Data Transfer Cycle



 

O importante nesta figura é que nas condições abaixo ocorra  uma borda de descida de "E" indicando o instante da escrita:

· R/W=0 (indicando write) e 

· dados estáveis na via de dados. 

· RS=0 indica um comando para o display (ex: limpa o display) e RS=1 indica um dado a ser escrito no display (um caracter alfanumérico).

Assim para escrever um byte de controle no display recomenda-se a seguinte seqüência:

1. RS=0, R/W=0, E=0

2. byte de comando na via de dados

3. RS=0, R/W=0, E=1

4. RS=0, R/W=0, E=0   , gerando a borda de descida

5. RS=0, R/W=1, E=0   

Para escrever um byte de dados no display recomenda-se a seguinte seqüência:

1. RS=1, R/W=0, E=0

2. byte de dado na via de dados

3. RS=1, R/W=0, E=1

4. RS=1, R/W=0, E=0   , gerando a borda de descida

5. RS=1, R/W=1, E=0   

5. Inicialização do displayDisplay na porta paralela

Para inicializar o display é necessário enviar a seguinte seqüência de comandos:

0x38, 0x38, 0x38, 0x06, 0x0C.

Assim para enviar, por exemplo, o primeiro byte de comando 0x38 é necessário fornecer a seqüência correta de E, RS e o byte correto (0x38) na vida de dados para o display como explicado no item anterior.

Uma vez inicializado pode-se escrever um dado, ex: enviando o carcater "1" para o display através do seu código ASCII (0x31).

6. Display na porta paralela

O hardware necessário à experiência (PC, interface paralela e display) será  previamente fornecido. O esquema elétrico da ligação realizada é mostrado abaixo:
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Um PC normal possui uma porta paralela. Para alterar o sinal nos pinos desta porta basta lidar com os registradores 0x378 e 0x37A. Em 0x378 é inserido o dado na via de dados. Em nosso caso, o display também está na via de dados. Em 0x37A é inserido sinais de controle como data strobe, etc. 

A conexão obedece à seguinte tabela:

bit de 0x37A (controle)
sinal
pino na porta paralela
conexão com o display

0
data strobe
1
E

1
auto line feed
14
R/W

2
initialize printer
16
RS

7. Parte Experimental

O objetivo desta experiência é escrever dados no display usando a porta paralela. Existem duas formas de se escrever um driver em Linux que manipule o display:

· Um driver bem simples apenas coloca um byte no registrador 0x378 ou 0x37A. Para isso, este driver pode ser acessado da seguinte forma: echo "40 c" > /dev/display indicando que o byte 0x40 será escrito como c-comando, ou seja, no registrador 0x37A ou echo "40 d"  indicando que o byte 0x40 será escrito como d-dado, ou seja, no registrador 0x378. Manipulando-se adequadamente uma seqüência de comandos e dados enviado ao display é possível se escrever uma string no display.

· O driver inicializa o display quando o módulo é carregado. Quando uma string for direcionada ao display, ex: echo "lixo" > /dev/display então a palavra "lixo" aparece no display.

Vamos enfocar o primeiro caso de driver.

Para isso pede-se as seguintes tarefas, sendo que as tarefas marcadas com asterisco devem estar preparadas no planejamento:

1 *) Construir um driver bem simples apenas coloca um byte no registrador 0x378 ou 0x37A. Para isso, este driver pode ser acessado da seguinte forma: echo "40 c" > /dev/display indicando que o byte 0x40 será escrito como c-comando, ou seja, no registrador 0x37A ou echo "40 d"  indicando que o byte 0x40 será escrito como d-dado, ou seja, no registrador 0x378. 

2) Fazer echo "07 c". Qual o nível de tensão nos pinos 1, 14 e 16 da porta paralela?

3) Fazer echo "00 c". Qual o nível de tensão nos pinos 1, 14 e 16 da porta paralela?

4) Quais sinais físicos estão invertidos em relação aos bits lógicos?

5 *) Escreva um script (pode ser em bash, perl, etc.) que gere uma onda quadrada no pino 1. Para isso consultem como se faz loops através de um programa em bash ou em perl. Para quem não conhece nenhuma linguagem de script recomenda-se o bash. Para aprender mais sobre o bash, consulte a internet, colegas, ou ainda, veja a documentação no próprio Linux (ex: man bash).

6 *) Escreva um script "escrevecontrole" que coloque um byte de controle no display.

7 *) Escreva um script "escrevedado" que coloque um byte de dado no display.

8 *) Escreva um script "inicializa" que faça a seqüência de inicialização do display usando "escrevecontrole".

9 *) Escreva um script que coloque uma string no display usando "inicializa". 

10) EXTRA: Implemente o segundo caso de driver
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