I2C

Регистры:
177500 RW I2C_DR – регистр данных приемника/ передатчика

177502 WO I2C_CR – регистр управления
177504 RO I2C_SR – регистр статуса
177506 RW I2C_CD – регистр делителя частоты (скорости передачи)
I2C_SR – регистр статуса

Бит 3 ― TIP

Бит 2 ― IPE

Бит 1 ― BSY

Бит 0 ― LAR

TIP - передача в процессе

IPE - запрос на прерывание

BSY - шина I2C занята

LAR – последнее полученное подтверждение ACK шины I2C

I2C_CR – регистр управления

Бит 5 ― IEN
Бит 4 ― WR
Бит 3 ― RD
Бит 2 ― STA
Бит 1 ― STP
Бит 0 ― ACK

IEN – разрешение прерывания
WR  - команда записи
RD  - команда чтения 

STA – генерировать старт-бит I2C

STP – генерировать стоп-бит I2C

ACK - подтверждение чтения
Примерный код для работы с I2C

/* 
 * Биты регистра статуса I2C 
 */
#define I2C_TIP        (1<<3) // передача в процессе
#define I2C_IRQ        (1<<2) // запрос на прерывание  
#define I2C_BUSY       (1<<1) // шина I2C занята            
#define I2C_LRA        (1<<0) // последнее полученное подтверждение ACK шины I2C   
/* 
 * Биты регистра управления I2C
 */
#define I2C_IRQ_ENABLE (1<<5) // разрешение прерывания   
#define I2C_WRITE      (1<<4) // команда записи           
#define I2C_READ       (1<<3) // команда чтения         
#define I2C_START      (1<<2) // генерировать старт-бит I2C         
#define I2C_STOP       (1<<1) // генерировать стоп-бит I2C              
#define I2C_ACK        (1<<0) // подтверждение чтения    
/*
 * Коды ошибки подпрограмм I2C
 */
#define I2C_ENODEV     1      // no device
#define I2C_EBADACK    2      // bad acknowledge received
/* Регистры I2C

------------- */
#define I2C_PTR ((volatile unsigned short*) 0177500)
#define IORD_I2C_DR()   (*(I2C_PTR+0))
#define IORD_I2C_CR()   (*(I2C_PTR+1))
#define IORD_I2C_SR()   (*(I2C_PTR+2))
#define IORD_I2C_CD()   (*(I2C_PTR+3))
#define IOWR_I2C_DR(data)  *(I2C_PTR+0)=data
#define IOWR_I2C_CR(data)  *(I2C_PTR+1)=data
#define IOWR_I2C_SR(data)  *(I2C_PTR+2)=data
#define IOWR_I2C_CD(data)  *(I2C_PTR+3)=data
extern void i2c_set_speed(int speed_in_hz);
/* Быстрый режим (400 kHz) */
extern void i2c_fastmode();
/* Нормальный режим (100 kHz) */
extern void i2c_normal_mode();
extern int i2c_single_register_write(unsigned addr, unsigned index, unsigned value);
extern int i2c_single_register_read(unsigned addr, unsigned index, unsigned *value );
/* Ожимание в микросекундах */
#define WAIT { volatile int i; for (i=0; i<100;) i++; }
/* Ожидание конца передачи */
#define WAIT_FOR_EOT(t) { while ((t=IORD_I2C_SR()) & I2C_TIP) WAIT; }
#define nasys_clock_freq_1000 50000
/*
 * Установить частоту передачи в Hz 
 */
void i2c_set_speed(int speed_in_hz)

{
  int div = nasys_clock_freq_1000 / (4 * speed_in_hz);
  int i;
  if (nasys_clock_freq_1000 % (4 * speed_in_hz))
    div++;
  IOWR_I2C_CD(((unsigned char) div));
  /* небольшая задержка */
  for (i = 0; i < 10000; i++) ;

} 
/* 
 * Установить быстрый режим (400 kHz)
 */
void i2c_fastmode(void *io)

{
  i2c_set_speed(400);

}
/*
 * Установить нормальный режим (100 kHz)
 */
void i2c_normal_mode(void *io)

{
  i2c_set_speed(100);

}
// Установить регистр индекса (без записи данных)
int i2c_write_index(unsigned addr, unsigned index)

{
  unsigned char t;
  int i;
  WAIT_FOR_EOT(t);       



  IOWR_I2C_DR(addr & 0xFE );

// запись адреса I2C 
  IOWR_I2C_CR(I2C_START | I2C_WRITE );
// посылка старт-бита и адреса
  WAIT_FOR_EOT(t);       


// ожидание готовности
  if ( t & I2C_LRA ) return -I2C_ENODEV; // выйти, если не получено подтверждение Ack
  for (i = 0; i < 20; i++) continue;
  IOWR_I2C_DR(index);


// регистр доступа I2C
  IOWR_I2C_CR(I2C_WRITE);


// записать его
  WAIT_FOR_EOT(t);      


// ожидание готовности перед новым доступом
  if ( t & I2C_LRA ) return -I2C_EBADACK; // выйти, если не получено подтверждение Ack
  IOWR_I2C_DR(0); 



// подтверждение бита IRQ
  return 0;

}
/*
 * Запись в регистр I2C
 * addr – адрес устройства I2C
 * index – индекс регистра
 * value – записываемые данные
 */
int i2c_single_register_write(unsigned addr, unsigned index, unsigned value)

{
  int rc;
  unsigned char t;
  if ((rc = i2c_write_index(addr, index & 0x7F )) < 0)
    return rc;




// индекс записан с ошибкой - выход
  IOWR_I2C_DR( value );


// посылка данных в регистр
  IOWR_I2C_CR( I2C_WRITE | I2C_STOP );
// данные и стоп-бит
  WAIT_FOR_EOT(t); 



// ожидание готовности перед новым доступом
  if (t & I2C_LRA) return -I2C_EBADACK; // выйти, если не получено подтверждение Ack
  IOWR_I2C_DR(0); 



// подтверждение бита IRQ
  return 0;

}
/*
 * Чтение регистра I2C
 * addr – адрес устройства I2C 
 * index – индекс регистра
 * value – указатель на прочитанные данные
 */
int i2c_single_register_read(unsigned addr, unsigned index, unsigned *value)

{
  int rc;
  unsigned char t;
  /* set index */
  if ((rc = i2c_write_index(addr, index & 0x7F)) < 0)
    return rc; 



 // индекс записан с ошибкой - выход
  IOWR_I2C_DR(addr | 0x01 );
        // адрес I2C address + чтение
  IOWR_I2C_CR( I2C_WRITE | I2C_START );
 // адрес + чтение + старт-бит
  WAIT_FOR_EOT(t); 



 // ожидание готовности перед новым доступом
  if ( t & I2C_LRA )  return -I2C_ENODEV;
// подтверждение Ack получено ?
  t = IORD_I2C_DR();



// посылка SCL для доступа к чтению
  IOWR_I2C_CR( I2C_READ | I2C_STOP | I2C_ACK);
  WAIT_FOR_EOT(t); 



// ожидание готовности перед новым доступом
  (*value) = IORD_I2C_DR();

// считывание полученных данных
  return 0;

}
#define CH7301_I2C_ADDR 0xEC  // I2C адрес для Chrontel 7301
#define STA015_I2C_ADDR 0x86  // I2C адрес для STA015
/*
 * Пример инициализации Chrontel 7301 через I2C
 * реально делается аппаратурой, это просто пример вызова функций I2C
 */
void initCH7301(void)

{
  // Input Data Format
  // VSP = 0   HSP = 0   IDF = 0
  i2c_single_register_write(CH7301_I2C_ADDR, 0x1F, 0x80);
  // DAC Control
  // SYNCO0 = 1  DACG1 = 0  DACG0 = 0  DACBP = 1
  i2c_single_register_write(CH7301_I2C_ADDR, 0x21, 0x09);
  // DVI PLL Controls
  i2c_single_register_write(CH7301_I2C_ADDR, 0x33, 0x08);
  i2c_single_register_write(CH7301_I2C_ADDR, 0x34, 0x16);
  i2c_single_register_write(CH7301_I2C_ADDR, 0x36, 0x60);
  // Test Pattern
  i2c_single_register_write(CH7301_I2C_ADDR, 0x48, 0x18);
  // Power Management
  // DVI Off  RGB On
  i2c_single_register_write(CH7301_I2C_ADDR, 0x49, 0xCE);
  i2c_single_register_read(CH7301_I2C_ADDR, 0x49, &value);

}
SPI
Регистры:
177540 RW SPI_CR – регистр управления
177542 RO SPI_SR – регистр статуса
177544 RW SPI_DR – регистр данных чтения/записи
177546 RW SPI_BR – регистр делителя частоты (скорости передачи)
SPI_CR – регистр управления

Биты 10..8  SSADR

Бит 6       SSEN
Бит 5       CPHA
Бит 4       CPOL
Биты 3..2   MODE
Бит 1       IFL
Бит 0       ON  
SSARD – номер активного устройства SPI

0 – STA015

1 – SD

2 – UEXT

3 – Serial Flash 
SSEN – разрешение аппаратного сигнала выборки устройства SPI
CPHA – фаза синхронизации SPI

CPOL – полярность синхронизации SPI

MODE – режим работы

0 ― 8 бит данных

1 ― 16 бит данных

IFL – флаг прерывания
ON -  включение устройства
SPI_SR – регистр статуса

Бит 3   BUSY
Бит 2   ROV
Бит 1   TBE
Бит 0   RBF

BUSY - 1 SPI занят текущей транзакцией
ROV  - флаг переполнения буфера приема
TBE -  буфер передачи пустой
RBF -  буфер приема полный (содержит принятые данные)
Примерный код для работы с SPI
// Регистр управления
volatile unsigned short* SPI_CONTROL = (volatile unsigned short*) (0177540);
// Регистр статуса
volatile unsigned short* SPI_STATUS = (volatile unsigned short*) (0177542);
// Регистр данных передачи
volatile unsigned short* SPI_TXBUF = (volatile unsigned short*) (0177544);
// Регистр данных приема
volatile unsigned short* SPI_RXBUF = (volatile unsigned short*) (0177544);
// Регистр скорости передачи
volatile unsigned short* SPI_BAUDRATE = (volatile unsigned short*) (0177546);
/*
 * Инициализация SPI
 * num: 0 - STA015,  1 - SD Card,  2 - UEXT,  3 - Serial Flash
 * baudrate - скорость передачи
 */
void spi_init(int num, int baudrate)
{
  *SPI_CONTROL = 0x41 | ((num & 0x3) << 8);
  *SPI_BAUDRATE = baudrate;
}
/*
 * Запись в SPI
 * wrdata - записываемые данные
 */
 void spi_write(unsigned short wrdata)
{
  while ((*SPI_STATUS & 0x2) == 0) continue;  // ожидание готовности бита TXE
  *SPI_TXBUF = wrdata;
}
/*
 * Чтение SPI
 * возвращает прочитанные данные
 */
unsigned spi_read(void)
{
  while ((*SPI_STATUS & 0x1) == 0) continue;  // ожидание готовности бита RXF
  return *SPI_RXBUF;
}
UART
По основным регистрам и битам совместим с DEC DL11W
Регистры:
177360 WO UART_PARAMS – регистр параметров

177560 RW UART_RCSR – регистр статуса приемника

177562 RW UART_RBUF – регистр буфера данных приемника

177564 RW UART_XCSR – регистр статуса передатчика
177566 WO UART_XBUF  - регистр буфера данных передатчика
UART_PARAMS – регистр параметров

Заменяет переключатели на плате 1801ВП1-065
Бит 5      PEV

Бит 4      NP
Биты 3..0  BAUD

PEV – 1 – проверка на четность, 0 – проверка на нечетность
NP – четность, 1 ― нет проверки четности, 0 ― есть проверка четности
BAUD – скорость передачи

0 ― 50 бод

1 ― 75

2 ― 100

3 ― 150

4 ― 200

5 ― 300

6 ― 600

7 ― 1200

8 ― 2400

9 ― 4800

10 ― 9600

11 ― 19200

12 ― 57600
13 ― 115200 (мечта!)
UART_RCSR – регистр статуса приемника

Бит 11 ― RCVR_ACT

Бит 7  - RCVR_DONE

Бит 6 -  RCVR_INT_ENB

Бит 0 -  RDR_ENB
RCVR_ACT – приемник активен

RCVR_DONE – готовность приемника
RCVR_INT_ENB – разрешение прерывания приемника
RDR_ENB – разрешение работы приемника
UART_RBUF – регистр буфера данных приемника

Бит 15 ― ERROR
Бит 14 ― OR_ERR
Бит 13 ― FR_ERR
Бит 12 ― P_ERR
Биты 7..0 – DATA
ERROR –  логическое «или» битов OR_ERR, FR_ERR и P_ERR

OR_ERR – ошибка переполнения буфера данных
FR_ERR – устанавливается, если не обнаружен стоп-бит
P_ERR –  ошибка четности
DATA –   принятые данные
UART_XCSR – регистр статуса передатчика

Бит 7 ― XMIT_RDY
Бит 6 ― XMIT_INT_ENB
Бит 2 ― MAINT (не используется)

Бит 0 ― BREAK
XMIT_RDY – готовность передатчика
XMIT_INT_ENB – разрешение прерывания от передатчика
MAINT – замыкает выход передатчика на вход приемника
BREAK – обнаружение разрыва
UART_XBUF – регистр буфера данных передатчика

Биты 7..0 – DATA, данные передатчика
Примерный код для работы с UART
// Регистр параметров
volatile unsigned short* UART_PARAMS = (volatile unsigned short*) (0177360);
// Регистр статуса приемника
volatile unsigned short* UART_RCSR = (volatile unsigned short*) (0177560);
// Регистр буфера данных приемника
volatile unsigned short* UART_RBUF = (volatile unsigned short*) (0177562);
// Регистр статуса передатчика
volatile unsigned short* UART_XCSR = (volatile unsigned short*) (0177564);
// Регистр буфера данных передатчика
volatile unsigned short* UART_XBUF = (volatile unsigned short*) (0177566);
/*
 * Запись в UART
 * wrdata - записываемые данные
 */
void uart_write(unsigned short wrdata)

{
  while ((*UART_XCSR & 0x80) == 0) continue;  // ожилание готовности буфера передатчика
  *UART_XBUF = wrdata;                        // запись данных
}
/*
 * Чтение из UART
 * возвращает - читаемые данные + биты ошибок
 */
unsigned uart_read(void)

{
  while ((*UART_RCSR & 0x80) == 0) continue;  // ожидание готовности данных
  return *UART_RBUF;  // чтение регистра приемника
}
DAC
Регистры:
177370 RW DAC_CR – регистр управления
177372 RO DAC_SR – регистр статуса
177374 WO DAC_SR – регистр данных
DAC_CR – регистр управления
Бит 2 ― MODE
Бит 0 ― ON
MODE – режим работы контроллера DAC
1 ― 24 битовые данные

0 ― 16 битовые данные
ON – включение DAC
DAC_SR – регистр статуса
Бит 1 ― ALMOST_FULL
ALMOST_FULL - буфер FIFO данных близок к заполнению
Примерный код для работы с DAC
// Регистр управления
volatile unsigned short* DAC_CONTROL = (volatile unsigned short*) (0177730);
// Регистр статуса
volatile unsigned short* DAC_STATUS = (volatile unsigned short*) (0177732);
// Регистр данных
volatile unsigned short* DAC_DATA = (volatile unsigned short*) (0177734);
#define WRITE_DAC(value)  {  while (*DAC_STATUS & 0x2) continue; *DAC_DATA = value;  }
void testDAC(void)

{
  int i;
  *DAC_CONTROL = 0x1;  // ON = 1  MODE = 16-bit data
  /*
  for (;;)
  {


WRITE_DAC(0x0000);     // левый канал

WRITE_DAC(0x0000);     // правый канал

WRITE_DAC(0xFFFF);     // левый канал

WRITE_DAC(0xFFFF);     // правый канал
  }
  for (;;)
  {


for (i = 0; i < 10; i++)


{
      WRITE_DAC(0);           // левый канал
      WRITE_DAC(0);           // правый канал

}


for (i = 0; i < 20 ; i++)


{
      WRITE_DAC(0xFFFF);     // левый канал
      WRITE_DAC(0xFFFF);     // правый канал

}
  }
  */
  for (;;)
  {
    for (i = 0; i < 60; i++)
    {
      WRITE_DAC(30000 + i* 500);  // левый канал
      WRITE_DAC(i* 500);          // правый канал
    }
  }

}
Дисплей
Регистры:
177420 WO DISP_MODE – регистр режима дисплея
DIPS_MODE – регистр режима дисплея
Биты 3..0 – MODE
MODE – режим отображения

0 ― стандартный режим БК (512*256 BW / 256*256 4 цвета)

1 - VESA 640 x 480 x 60 Гц , f = 25 МГц
Графический контроллер

Регистры:

177400 WO GR_CMDR – регистр команды

177402 RO GR_SR – регистр статуса
177404 WO GR_ALPHA - регистр коэффициента альфа-смешения 
GR_SR – регистр статуса
Бит 2 ― буфер коман пустой

Бит 1 ― буфер команд полон

Бит 0 ― буфер команд почти полон
GR_CMDR – регистр команды
Команды посылаются в регистр по очереди, состоят из кода команды и далее несколько слов, представляющих операнды (количество зависит от конкретной команды)
Коды команд:
1 – PUT_PIXEL  рисование точки 

2 ― FILL_RECT  закраска прямоугольника

3 ― BIT_BLT  пересылка областей памяти с операциями между данными
Формат команды PUT_PIXEL (рисование точки)
PUT_PIXEL (1)
Младшие 16 бит начала экранной области (или области памяти)

Старшие 16 бит начала экранной области (или области памяти)

Разрешение экрана по горизонтали в пикселях

Координата X
Координата Y
Цвет пикселя
Формат команды FILL_RECT (закраска прямоугольника)
FILL_RECT (2)
Младшие 16 бит начала экранной области (или области памяти)

Старшие 16 бит начала экранной области (или области памяти)

Разрешение экрана по горизонтали в пикселях

Координата X1
Кооодината Y1
Координата X2
Координата Y2
Цвет пикселя
Формат команды BIT_BLT  пересылка областей памяти с операциями между данными
Младшие 16 бит начала экранной области (или области памяти) приемника 

Старшие 16 бит начала экранной области (или области памяти) приемника 

Разрешение экрана приемника по горизонтали в пикселях 

Координата X приемника

Кооодината Y приемника

Ширина W области по горизонтали

Ширина H области по вертикали

Младшие 16 бит начала экранной области (или области памяти) источника 

Старшие 16 бит начала экранной области (или области памяти) источника 

Разрешение экрана источника по горизонтали в пикселях 

Координата X источника

Кооодината Y источника

Операция Op над данными источника и приемника
Коды растровых операций Op
0 MWROP_COPY копирование (src)
1 MWROP_XOR исключающее ИЛИ  (src ^ dst)

2 MWROP_OR  ИЛИ  (src | dst)

3 MWROP_AND И (src & dst)

4 MWROP_CLEAR очистка (0)

5 MWROP_SET   установка белого (~0)

6 MWROP_EQUIV равенство ~(src ^ dst)

7 MWROP_NOR ИЛИ-НЕ ~(src | dst)

8 MWROP_NAND И-НЕ  ~(src & dst)

9 MWROP_INVERT НЕ  (~dst)
32 MWROP_BLENDCONSTATNT – альфа-смешение источника и приемника
GR_ALPHA – регистр коэффициента альфа-смешения
Биты 7..0 – коэффициент альфа-смешения (0-255)
Карта адресного пространства ОЗУ
0x00100000..0x0011FFFF – 128 кБайт - зеркало всех страниц ОЗУ БК11М
0x00120000..0x0015FFFF – 512 кБайт — дыра?
0x00160000..0x0019FFFF – 256 кБайт — дыра?
0x001A0000..0x001FFFFF – 128 кБайт — дыра?
0x00200000..0x0011FFFF – 512 кБайт — все страницы ОЗУ СМК-512 ?
Примерный код для работы с графическим контроллером
/* Команды контроллера */
#define BLIT_PUT_PIXEL 1
#define BLIT_FILL_RECT 2
#define BLIT_BLT       3
/* Растровые операции */
#define
MWROP_COPY


0
/* src*/
#define
MWROP_XOR


1
/* src ^ dst*/
#define
MWROP_OR


2
/* src | dst*/
#define
MWROP_AND


3
/* src & dst*/
#define
MWROP_CLEAR


4
/* 0*/
#define
MWROP_SET


5
/* ~0, was MWROP_SETTO1*/
#define
MWROP_EQUIV


6
/* ~(src ^ dst)*/
#define
MWROP_NOR


7
/* ~(src | dst)*/
#define
MWROP_NAND


8
/* ~(src & dst)*/
#define
MWROP_INVERT

      9
/* ~dst*/
#define
MWROP_COPYINVERTED
      10
/* ~src*/
#define
MWROP_ORINVERTED
      11
/* ~src | dst*/
#define
MWROP_ANDINVERTED
      12
/* ~src & dst*/
#define      MWROP_ORREVERSE
      13
/* src | ~dst*/
#define
MWROP_ANDREVERSE
      14
/* src & ~dst*/
#define
MWROP_NOOP

      15
/* dst*/
#define      MWROP_SIMPLE_MAX 
      16
/* last non-compositing rop*/
#define MWROP_BLENDCONSTANT 32 
/* dst = alphablend src,dst*/
// Регистр режима дисплея
volatile unsigned short* DISP_MDR = (volatile unsigned short*) (0177420);
// Регистр команд
volatile unsigned short* GR_CMDR = (volatile unsigned short*) (0177400);
// Регистр статуса
volatile unsigned short* GR_SR = (volatile unsigned short*) (0177402);
// Регистр коэффициента альфа-смешения
volatile unsigned short* GR_ALPHA = (volatile unsigned short*) (0177404);
// Ожидание готовности буфера команд к приему новой серии слов
#define WAIT_FOR_GR_READY()  { while ((*GR_SR & 0x1) != 0) continue; }
// Запись слова в регистр команд
#define BLT(x) *GR_CMDR = (x)
// ширина экрана
#define SCREEN_WIDTH 640
// высота экрана
#define SCREEN_HEIGHT 480
// адрес экранного буфера
volatile unsigned short* disp_mem = (volatile unsigned short*) 0x01000000;
// получение 16-битного цвета из компонент RGB
#define COLOR16(r,g,b) ((((r) & 0xF8) << 8) | (((g) & 0xFC) << 3) | ((b) >> 3))
/*
 * Рисование пикселя
 * base – адрес начала экрана (32 бита)
 * xres – разрешение экрана по горизонтали
 * x – координата x
 * y – координата y
 * c – 16-битный цвет
 */
void putpixel(unsigned base, unsigned short xres, unsigned short x, unsigned short y, unsigned short c)

{
  WAIT_FOR_GR_READY();
  BLT(BLIT_PUT_PIXEL);
  BLT(base);
  BLT(base >> 16);
  BLT(xres);
  BLT(x);
  BLT(y);
  BLT(c);

}
/*
 * Рисование закрашенного прямоугольника
 * base – адрес начала экрана (32 бита)
 * xres – разрешение экрана по горизонтали
 * x1 – левая координата 
 * x2 – правая координата (x2 >= x1)
 * y1 – верхняя координата
 * y2 – нижняя координата (y2 >= y1)
 * y – координата y
 * c – 16-битный цвет
 */
void fillrect(unsigned base, unsigned short xres, unsigned short x1, unsigned short y1, unsigned short x2, unsigned short y2, unsigned short c)

{
  WAIT_FOR_GR_READY();
  BLT(BLIT_FILL_RECT);
  BLT(base);
  BLT(base >> 16);
  BLT(xres);
  BLT(x1);
  BLT(y1);
  BLT(x2);
  BLT(y2);
  BLT(c);

}
/*
 * Рисование горизонтальной линии
 * base – адрес начала экрана (32 бита)
 * xres – разрешение экрана
 * x1 – координата начала
 * x2 – координата конца (x2 >= x1)
 * y – координата y
 * c – 16-битный цвет
 */
void drawhline(unsigned base, unsigned short xres, unsigned short x1, unsigned short x2, unsigned short y, unsigned short c)

{
  fillrect(base, xres, x1, y, x2, y, c);

}
/*
 * Рисование вертикальной линии
 * base – адрес начала экрана (32 бита)
 * res – разрешение экрана
 * x – координата x
 * y1 – координата y начала
 * y2 – координата y конца (y2 >= y1)
 * c – 16-битный цвет
 */
void drawvline(unsigned base, unsigned short xres, unsigned short x, unsigned short y1, unsigned short y2, unsigned short c)

{
  fillrect(base, xres, x, y1, x, y2, c);

}
/*
 * Пересылка областей памяти с операциями между данными
 * dst_base – адрес начала экрана приемника (32 бита)
 * dst_xres – разрешение экрана приемника по горизонтали
 * dstx – координата x приемника
 * dsty – координата y приемника
 * src_base – адрес начала экрана источника (32 бита)
 * src_xres – разрешение экрана источника по горизонтали
 * srcx – координата x  источника
 * srcy – координата y  источника
 * w – ширина области
 * h – высота области
 * op – операция над данными
 */
void bitblt(unsigned dst_base, unsigned short dst_xres, unsigned short dstx, unsigned short dsty, unsigned src_base, unsigned short src_xres, unsigned short srcx, unsigned short srcy, unsigned short w, unsigned short h, unsigned short op)

{
  WAIT_FOR_GR_READY();
  BLT(BLIT_BLT);
  BLT(dst_base);
  BLT(dst_base >> 16);
  BLT(dst_xres);
  BLT(dstx);
  BLT(dsty);
  BLT(w);
  BLT(h);
  BLT(src_base);
  BLT(src_base >> 16);
  BLT(src_xres);
  BLT(srcx);
  BLT(srcy);
  BLT(op);

}
/*
 * Очистка буферных кешей контроллера
 * Функция должна вызываться в конце любой последовательности
 * операций рисования.
 * В данном варианте просто ставится пиксель за пределы экрана
 */
void flushGR(void)

{
  putpixel((unsigned) disp_mem, SCREEN_WIDTH, SCREEN_WIDTH, SCREEN_HEIGHT, 0);

}
Использование функций графического контроллера
  int i;
  *DISP_MDR = 1;  // VESA 640 x 480 x 60 Гц , f = 25 МГц
  // Очищаем экран и заполняем его темно-синим цветом
  fillrect((unsigned) disp_mem, SCREEN_WIDTH, 0, 0, SCREEN_WIDTH-1, SCREEN_HEIGHT-1, COLOR16(0, 0, 128));
  // Рисуем ряд горизонтальных линий
  for (i = 0; i < 480; i++)
  {


drawhline((unsigned) disp_mem, SCREEN_WIDTH, 0, i, i, COLOR16(0, 255, 255));
  }
  // Очищаем в конце работы буферные кэши
  flushGR();
В результате получаем следующее:
[image: image1.png]



  // Очищаем экран и заполняем его темно-синим цветом
  fillrect((unsigned) disp_mem, SCREEN_WIDTH, 0, 0, SCREEN_WIDTH-1, SCREEN_HEIGHT-1, COLOR16(0, 0, 128));
  // Рисуем пару прямоугольников
  fillrect((unsigned) disp_mem, SCREEN_WIDTH, 100, 100, 300, 200, COLOR16(255, 0, 0));
  fillrect((unsigned) disp_mem, SCREEN_WIDTH, 50, 250, 100, 350, COLOR16(0, 255, 0));
[image: image2.png]



  // Копируем область с первым прямоугольником в новое место
  bitblt((unsigned) disp_mem, SCREEN_WIDTH, 250, 300, (unsigned) disp_mem, SCREEN_WIDTH, 100, 100, 200, 100, MWROP_COPY);
[image: image3.png]



  // Копируем область со вторым прямоугольником поверх копии первого
  bitblt((unsigned) disp_mem, SCREEN_WIDTH, 320, 250, (unsigned) disp_mem, SCREEN_WIDTH, 50, 250, 50, 100, MWROP_COPY);
[image: image4.png]



  // То же самое копирование, но теперь включаем операцию "исключающее ИЛИ" (MWROP_XOR)
  bitblt((unsigned) disp_mem, SCREEN_WIDTH, 320, 250, (unsigned) disp_mem, SCREEN_WIDTH, 50, 250, 50, 100, MWROP_XOR);
[image: image5.png]



  // Копирование с режимом альфа-смешения
  // Коэффициент непрозрачности 80 (диапазон 0-255)
  *GR_ALPHA = 80;

  bitblt((unsigned) disp_mem, SCREEN_WIDTH, 320, 250, (unsigned) disp_mem, SCREEN_WIDTH, 50, 250, 50, 100, MWROP_BLENDCONSTANT);
[image: image6.png]



  // Копирование с режимом альфа-смешения
  // Коэффициент непрозрачности 128 (диапазон 0-255)
  *GR_ALPHA = 128;

  bitblt((unsigned) disp_mem, SCREEN_WIDTH, 320, 250, (unsigned) disp_mem, SCREEN_WIDTH, 50, 250, 50, 100, MWROP_BLENDCONSTANT);
[image: image7.png]



  // Копирование с режимом альфа-смешения
  // Коэффициент непрозрачности 160 (диапазон 0-255)
  *GR_ALPHA = 160;

  bitblt((unsigned) disp_mem, SCREEN_WIDTH, 320, 250, (unsigned) disp_mem, SCREEN_WIDTH, 50, 250, 50, 100, MWROP_BLENDCONSTANT);
[image: image8.png]



Клавиатура PS/2
Регистры:
177340 RW KEYB_DATA – регистр сканкода и команд клавиатуры

177342 RO KEYB_STATUS – регистр статуса

177342 WO KEYB_CONTROL – регистр специальных команд контроллера
KEYB_DATA – регистр сканкода и команд клавиатуры

Биты 7..0 – сканкод или команда

Контроллер клавиатуры содержит внутренний буфер скан-кодов и подтверждений на 64 символа
KEYB_STATUS – регистр статуса

Бит 6 — BUFFER_FULL
Бит 5 — WDT_OVF
Бит 4 — BUSY
Бит 3 — PARITY_ERR
Бит 2 — FRAME_ERR
Бит 1 — XBUF_FULL
Бит 0 — RBUF_NONEMPTY
BUFFER_FULL – 64-символьный буфер скан-кодов и подтверждений полон
WDT_OVF – переполнение сторожевого таймера, означает разрыв соединения с клавиатурой
BUSY – контроллер занят
PARITY_ERR – ошибка четности
FRAME_ERR – ошибка формата данных
XBUF_FULL – буфер передачи еще содержит данные
RBUF_NONEMPTY – буфер принимаемых данных содержит код(ы) 
KEYB_CONTROL – регистр специальных команд контроллера

Бит 0 — ERR_CLR
ERR_CLR – очистка всех флагов ошибки
Мышь PS/2
Регистры:
177350 RW MOUSE_DATA – регистр сканкода и команд мыши
177352 RO MOUSE_STATUS – регистр статуса
177352 WO MOUSE_CONTROL – регистр специальных команд контроллера
MOUSE_DATA – регистр кодов и команд мыши

Биты 7..0 – сканкод или команда

Контроллер мыши содержит внутренний буфер скан-кодов и подтверждений на 64 символа
MOUSE_STATUS – регистр статуса

Аналогичен KEYB_STATUS
MOUSE_CONTROL – регистр специальных команд контроллера

Аналогичен KEYB_CONTROL
Примерный код для работы с клавиатурой и мышью PS/2
// Регистры клавиатуры
volatile unsigned short* KEYB_DATA = (volatile unsigned short*) (0177340);
volatile unsigned short* KEYB_STATUS = (volatile unsigned short*) (0177342);
volatile unsigned short* KEYB_CONTROL = (volatile unsigned short*) (0177342);
// Набор команд клавиатуры PS/2
#define KEYB_RESET 0xFF
#define KEYB_RESEND 0xFE
#define KEYB_SET_KEY_MAKE 0xFD
#define KEYB_SET_KEY_MAKE_AND_BRAKE 0xFC
#define KEYB_SET_KEY_TYPEMATIC 0xFB
#define KEYB_SET_ALL_KEY_TYPEMATIC_MAKE_AND_BREAK 0xFA
#define KEYB_SET_ALL_KEYS_MAKE 0xF9;
#define KEYB_SET_ALL_KEYS_MAKE_AND_BREAK 0xF8
#define KEYB_MAKE_ALL_KEYS_TYPEMATIC 0xF7
#define KEYB_SET_DEFAULTS 0xF6
#define KEYB_CLEAR_BUFFERS 0xF4
#define KEYB_SET_SAMPLE_RATE 0xF3
#define KEYB_GET_DEVICE_ID 0xF2
#define KEYB_SET_SCAN_CODE_SET 0xF0
#define KEYB_ECHO 0xFE
#define KEYB_LEDS 0xED
// код подтвержения клавиатуры
#define KEYB_ACK 0xFA
// Считывание скан-кода из буфера клавиатуры
// возвращает скан-код или -1, если буфер пустой
int keyb_getcode(void)

{

  // проверка готовности данных в буфере
  // если пустой, возвращаем -1
  if ((*KEYB_STATUS & 0x1) == 0)

    return -1;

  // считывание кода из буфера
  return *KEYB_DATA;

}
// Ожилание нажатия клавиши
void keyb_waitcode(void)

{

  // Ожидание готовности буфера скан-кода
  // В данном примерном коде циклы простые, но на практике потребуется ввести некоторый timeout
  while ((*KEYB_STATUS & 0x1) == 0 ) continue;

}
// Посылка команды в клавиатуру
unsigned keyb_cmd(unsigned cmd)

{

  unsigned char ack;
  // очищаем буфер приема от предыдущих данных/подтверждений
  while (keyb_getcode() >= 0) continue;
  // Ожидание готовности буфера передаваемого кода
  // В данном примерном коде циклы простые, но на практике потребуется ввести некоторый timeout
  while ((*KEYB_STATUS & 0x2) != 0 ) continue;

  // Запись команды
  *KEYB_DATA = cmd;

  // Ожидание кода подтверждения
  while ((*KEYB_STATUS & 0x1) == 0 ) continue;

  ack = *KEYB_DATA;  // должно быть KEYB_ACK/0xFA
  return ack;

}
// необязательная пауза между командами инициализации
void keyb_pause()

{

  int i;

  for (i = 0; i < 1000000; i ++) continue;  // число циклов зависит от скорости процессора
}
// Начальная инициализация клавиатуры
void keyb_init(void)

{

  int id;
  // последовательность из драйвера Win
  // выключаем все светодиоды
  keyb_cmd(KEYB_LEDS);

  keyb_cmd(0);

  keyb_pause();
  // считывание идентификатора клавиатуры
  keyb_cmd(KEYB_GET_DEVICE_ID);

  keyb_waitcode();

  id = keyb_getcode();  // должно быть 0xAB
  keyb_pause();
  // включаем светодиод NumLock
  keyb_cmd(KEYB_LEDS);

  keyb_cmd(2);

  keyb_pause();
  // устанавливаем задержку автоповтора и скорость автоповтора
  keyb_cmd(KEYB_SET_SAMPLE_RATE);

  keyb_cmd(0x20);  // 500 мс / 30.0 повторов/c
  keyb_pause();
  // очищаем внутренние буферы клавиатуры PS/2 и разрешаем работу
  keyb_cmd(KEYB_CLEAR_BUFFERS);

  keyb_pause();
  // устанавливаем задержку автоповтора и скорость автоповтора
  keyb_cmd(KEYB_SET_SAMPLE_RATE);

  keyb_cmd(0x00);  // 250 мс / 30.0 повторов/c
  keyb_pause();

}
// Регистры мыши
volatile unsigned short* MOUSE_DATA = (volatile unsigned short*) (0177350);
volatile unsigned short* MOUSE_STATUS = (volatile unsigned short*) (0177352);
volatile unsigned short* MOUSE_CONTROL = (volatile unsigned short*) (0177352);
// Коды команд мыши
#define MOUSE_RESET 0xFF
#define MOUSE_RESEND 0xFE
#define MOUSE_SET_DEFAULTS 0xF6
#define MOUSE_DISABLE_DATA_REPORTING 0xF5
#define MOUSE_ENABLE_DATA_REPORTING 0xF4
#define MOUSE_SET_SAMPLE_RATE 0xF3
#define MOUSE_GET_DEVICE_ID 0xF2
#define MOUSE_SET_REMOTE_MODE 0xF0
#define MOUSE_SET_WRAP_MODE 0xEE
#define MOUSE_RESET_WRAP_MODE 0xEC
#define MOUSE_READ_DATA 0xEB
#define MOUSE_SET_STREAM_MODE 0xEA
#define MOUSE_STATUS_REQUEST 0xE9
#define MOUSE_SET_RESOLUTION 0xE8
#define MOUSE_SET_SCALING_1_1 0xE6
// код подтвержения мыши
#define MOUSE_ACK 0xFA
// Считывание кода из буфера мыши
// возвращает код или -1, если буфер пустой
int mouse_getcode(void)

{

  // проверка готовности данных в буфере
  // если пустой, возвращаем -1
  if ((*MOUSE_STATUS & 0x1) == 0)

    return -1;

  // считывание кода из буфера
  return *MOUSE_DATA;

}
// Ожилание кода в буфере мыши
void mouse_waitcode(void)

{

  // Ожидание готовности буфера кода
  // В данном примерном коде циклы простые, но на практике потребуется ввести некоторый timeout
  while ((*MOUSE_STATUS & 0x1) == 0 ) continue;

}
// Посылка команды в мышь
unsigned mouse_cmd(unsigned cmd)

{

  unsigned char ack;
  // очищаем буфер приема от предыдущих данных/подтверждений
  while (mouse_getcode() >= 0) continue;
  // Ожидание готовности буфера передаваемого кода
  // В данном примерном коде циклы простые, но на практике потребуется ввести некоторый timeout
  while ((*MOUSE_STATUS & 0x2) != 0 ) continue;

  // Запись команды
  *KEYB_DATA = cmd;

  // Ожидание кода подтверждения
  while ((*MOUSE_STATUS & 0x1) == 0 ) continue;

  ack = *MOUSE_DATA;  // должно быть MOUSE_ACK/0xFA
  return ack;

}
// Начальная инициализация мыши
void mouse_init(void)

{

  int passed;

  int id;
  // Последовательность из драйвера Win
  // Сброс
  mouse_cmd(MOUSE_RESET);

  mouse_waitcode();

  passed = mouse_getcode();  // должно быть 0xAA
  mouse_waitcode();

  id = mouse_getcode();  // должно быть 0x00
  // Установка скорости считывания данных
  mouse_cmd(MOUSE_SET_SAMPLE_RATE);

  mouse_cmd(0xA);  // 10
  // Считывание идентификатора мыши
  mouse_cmd(KEYB_GET_DEVICE_ID);

  mouse_waitcode();

  id = mouse_getcode();  // должно быть 0x00
  // Установка разрешения
  mouse_cmd(MOUSE_SET_RESOLUTION);

  mouse_cmd(0x03);  // 8 отсчетов/мм
  // Установка масштабирования 1:1
  mouse_cmd(MOUSE_SET_SCALING_1_1);
  // Установка скорости считывания данных
  mouse_cmd(MOUSE_SET_SAMPLE_RATE);

  mouse_cmd(0x28);  // 40
  // Разрешение вывода данных
  mouse_cmd(MOUSE_ENABLE_DATA_REPORTING);

}
