VFD-Studio

Hardware



Inhalt:

POO~NOOGTRWNE

Das Display

Art des Anschlusses

LPT-Register

Anschluss des Displays

Hardwarezugriff auf den LPT-Port mit Delphi
Testgerat

Kommunikation mit LPT-Treiber

Zur Funktion von allowlO und PortTalk
Alternativen zu PortTalk

Benutzung der DL-PortlO-Komonente



1. Das Display

Urspriunglich war ich auf der Suche nach einem kfi@figem LC-Display zum Anschluss an den
PC. Beim Besuchen diverser Websites stiel3 ich dali@llig auf einen Testbericht Uber das
GU128x64-800A VFD der Firma Noritake-Itron (QueNexyw.moddingtech.de

Sehr angetan von den Vorteilen der VFDs gegenu@eDisplays (hoher Kontrast, grol3erer
Ablesewinkel, selbstleuchtend, ...) machte ich nvigh nun an auf die Suche nach einem ginstigen
VFD und wurde beivww.eBay.udundig.

Das erworbene Display ist vom Typ GU256x64-372 ebenfalls von der Firma Noritake

Es hat, wie bereits die Bezeichnung vermuten |&s$2256 x 64 Pixeln den doppelten
Anzeigebereich wie das GU128x64-800A, was einentalesgabebereich von 8 Zeilen zu je
42 Zeichen entspricht.

Das Display bendtigt eine Spannung von 5V bei eStesmaufnahme zwischen 1.5 und 2 A.
Enthalten sind neben dem eigentlichen Display aufRiatine die Displaycontroller, DC/DC-
Spannungswandler, 8 kB Flash-RAM und alle Steuesseitpltkreise zum Betrieb, sowie zwel
Stecker fur Stromversorgung und Anschluss an éf@ipC.

Das Display kann Grafiken und/oder Zeichen daestelDazu gibt es intern einen 'Grafikbereich'
und einen 'Zeichenbereich' im RAM-Adressraum, welSkreenl (Grafik)

und Screen2 (Zeichen) genannt werden.

Beide Screens kdnnen auch gleichzeitig angezeigtemeund dabei mit AND, OR und XOR
logisch verknupft werden.

Es kdnnen sowohl Daten in den RAM geschriebenwadh gelesen werden.

Ein Zeichen (Char) besteht aus 6x8 Pixeln.

Weitere Details zum Display finden sich im beiliagen Datenblatt.



2. Art des Anschlusses

Bei der Entwicklung des Projektes stellte sich agéazunéchst die Frage, tber welchen Anschluss
das Display mit dem PC kommunizieren sollte.

Zur Wahl stehen u.a. COM-Port, LPT und USB.

Der COM-Port hat den Vorteil programmiertechniseicht beherrschbar zu sein und einer
hardwareseitigen Unempfindlichkeit gegen Kurzschdligd\llerdings missen die seriellen Daten des
COM-Ports mittels Schieberegister 0.a. in ein peled Format gewandelt werden, da das Display ja
mindestens elf Datenleitungen aufweist (drei Steitangen + D0..D7).

Fur den USB-Port gilt das selbe Problem der sendlatenibertragung, so dass als
Anschlussmdglichkeit der LPT-Port Ubrigbleibt. Baefat von sich aus acht Datenleitungen und
vier bidirektionale Ein-/Ausgéange, womit zusatzéctschaltungsaufwand entfallen kann.

Allerdings ist der LPT-Port nicht kurzschlussfestilbei Anlegen einer Fehlspannung kann nicht nur
der entsprechende Treiberbaustein Schaden neharetera auch das Mainboard zerstért werden!
Der LPT-Port kann bei kurzer Kabellange dank sepagallelen Arbeitsweise eine
Datenibertragung von bis zu 1Mbit erreichen.

Angesprochen wird der LPT-Port Uber drei aufeinaiodigende Adressen. Die erste, die
Basisadresse, reprasentiert das Datenregisteemiteitungen p— D;an den Pins 2-9. Der Wert
255 bedeutet z.B., dass alle Datenleitungen auf HiggpePsind — 128entsprache 10000090

womit nur Dy high ware.

Bei den meisten PCs hat die Basisadresse des LETWVert 378

Die nachste Adresse (Basisadresse + 1) repradatdgeStatusregister. Dieses nur-lesen-Register hat
5 EingangsleitungeBusy AcknowlegePaper EmptySelectundError.

Das letzte Register (Basisadresse + 2) ist dagBegister mit den Leitungesirobe Autofeed
ResetundSelect Input



3. LPT-Register

Zur Ubersicht hier die LPT-Register in grafischerif:

sE Datenregister s
Pin9 Pin8 Pin7 Pin6 Pins Pind Pin3 Pin2
D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 Do
Adresse: 0378 | 0278 | 03BC | 02BC
LPT1 | LPT2 | LPT3 | LPT4
zn Statusregister -
Pinll Pinl0 Pinl2 Pinl3 Pinl5
Busy Acknowlege | Paper Empty Select Error
Adresse: 0379 | 0279 | 03BD | 02BD
LPT1 | LPT2 | LPT3 | LPT4
M8 Steuerregister -
Pinl7 Pinl6 Pinl4 Pinl
Select Input Reset AutoFeed Strobe

Adresse: 037A | 027A | 03BE | 02BE
LPT1 | LPT2 | LPT3 | LPT4



4. Anschluss des Displays

Der LPT-Stecker wurde wie folgt mit dem 26poligeisfdaystecker verbunden:

LPT-Stecker VFED 26pin Stecker
1 STROBE 17 /WR
2 D0 15 D0
3D1 13 D1
4 D2 11 D2
5D3 9 D3
6 D4 7 D4
7 D5 5 D5
8 D6 3 D6
9 D7 1D7
10 -13 n.c. -
14 AUTO /RD Diese Anschlussbelegung wurde aus dem ,PRINTER PORT
15n.c. - INTERFACE.pdf* der Fa. Noritake, enthalten in
16 INIT - Support for 300/800/3xxx/7xxx Series Displays - Migdl Promotion
17 SELECT C/D CD v2.01, ibernommen.
18 - 25 GROUND |2,4,6,..24 GROUND
und 23 (/CS)

Zudem wurde Pin 26 (/BL) des Displays mit +5V aas 8tromversorgung belegt und zwischen den
Masseanschlissen der Stromversorgung und der $&okeVerbindung hergestellt.

Zur Stromversorgung wurde ein PC-Y-Stromkabel an $igannungsstecker des Displays gelotet, so
dass es nun mit einem Computernetzgerat betriebeten kann.

Abklrzungen:

DO — D7: Datenleitungen

/WR Schreibsignal (lowsensitiv)

/RD Lesesignal (lowsensitiv)

/CS ChipSelect (lowsensitiv)

/BL DisplayBlanking (lowsensitiv) — ein Lowpegel aresem Pin bewirkt, dass Grafik- und Charakter-Screen
abgeschaltet werden

[ Jowsensitiv* bedeutet, dass der entsprechenagdiig ein Lowpegel aus logische ,1’ interpretiegs-handelt sich
also um invertierte Eingange ]




5. Hardwarezugriff auf den LPT-Port mit Delphi

Das Display sollte wie bereits erwahnt an den LBit-Bngeschlossen werden und die Software mit
Delphi geschrieben werden.

Delphi kennt allerdings keine Methoden um direkt@en Druckerport zu zugreifen um einzelne
Bits zu manipulieren und auch die Windows-API Kidier keine Losung.

Eine Mdglichkeit wére nun nattrlich zu diesem Zweuokinternet nach einer DLL oder API fur
Delphi zu suchen — eine einfache Lésung bietet idgfaloch selbst durch die Mdglichkeit
Assemblerroutinen einzubinden.

Mit Assemblerbefehlen ist es moglich Hardwarereygidirekt zu schreiben oder zu lesen.

Zur Demonstration, wie Assemblerbefehle in Delphgebunden werden kénnen, hier die Prozedur,
die anfangs verwendet wurde um Daten Uber den LétTaRszugeben:

{Outport}
/I Diese Assemblerfunktion schreibt einen Bytewert in die angegebene Adresse
1
/I Name: outport
/I Parameter: Adresse: smallint - Adresse des Ports (z.B. $378)
I wert: byte - Ausgabe wert
/I Rickgabewert: -
pr ocedur e TVFD.outport(Adresse: smallint; wert: byte); { Portausgabe }
begin
asm
push dx /I DX Register auf Spapel legen
push ax /I AX Register auf Spapel legen
mov dx, Adresse /I Adresswert in DX abspeichern
mov al, Wert /I Wert in AL Register ablegen
out dx, al /I Portausgabe
pop ax /I AX von Stapel laden
pop dx / DX von Stapel laden
end;
end;

Diese Prozedur beinhaltet einen Assemblerblockmitedem Schlisselwodsm beginnt und wie
begin mit einemend enden muss.

Innerhalb dieses Blockes dirfen Assembleranweisustghen.

In diesem Block werden die Register AX und DX vemndket, daher ist es ratsam diese Register am
Anfang mittelspushauf den Stack zu legen und am Ende den Blockgsogavieder von diesem zu
nehmen.

Nach Sicherung der beiden Register wird in das 2gifter der Wert der Zieladresse aus dem
ersten Parameter der Prozedur kopiert. Zu beadsttedass DX ein 16bit Register ist und der
Parameter entsprechend ebenfalls ein Typ mit migitr als 16bit sein darf.

Dann wird der Wert, der an der Adresse stehensmih zweiten Prozedurparameter

In das AL-Register geladen. Man hatte ihn auch weXtkopieren kénnen, der Inhalt des AH-
Registers ist fur die Prozedur aber ohnehin nichtig

Schlief3lich folgt der wichtigste Teil der ganzeww®&rdur mit der out-Anweisung, welche

der Zieladresse den Ausgabewert zuweist.

Die out-Anweisung benétigt Register als Parameteshalb es nicht mdglich gewesen wére zu
schreiben qut adresse, wert".



Auf diese Art auf Hardware zu zugreifen ist untetrizbssystemen wie MS DOS die ubliche
Vorgehensweise.

Bei Multitasking-Betriebssystemen ist diese Vorgeveeise jedoch aul3erst heikel.

Obige Methode funktioniert auf den DOS-basiertemdgivsversionen Windows 95, 98, Me zwar
noch, darf aber wegen dem direkten Zugriff auf Registatt der Verwendung von Treibern zurecht
als unnotig kritisch eingestuft werden.

Und ab Windows NT ist direkter Hardwarezugriff ohimenur noch Treibern mdéglich.

Diese Prozedur wirde dann eine Fehlermeldung |Bgiarte Instruktion” verursachen und
Windows wurde den Zugriff verweigern.

6. Testgerat

Da die Methode unter Windows 98 jedoch funktionietirde es zunachst dabei belassen und
folgende Schaltung aufgebaut, die Uber LEDs die-lldighzustande der Leitungen des LPT Ports
anzeigt:
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Testgerat fur den LPT-Port

Diese Schaltung diente nicht nur zum anfanglichgreementieren mit dem LPT sondern spéter
auch als nitzliches Utensil zur Fehlersuche, dawsid bei Betrieb mit dem Display in die Leitung
eingeschleift werden kann.

Der Anschluss der LEDs ohne Vorwiderstand mag auofatsten Blick Skepsis hervorrufen,
verwendet man allerdings low-current LEDs, die 8pannung des LPT-Ports standhalten, darf man
beztglich der Lebensdauer der Leuchtdioden und.B&sControllers beruhigt sein.

Bild des Testgerates



7. Kommunikation mit LPT- Treiber

Mit dem LPT-Port konnte nun also umgegangen werden.
Allerdings war die Beschrankung auf Windows 95/8éht unbefriedigend.
Auf der Suche nach Lésungen fand sich das ,3008#ies Development Software — Kit*
der Fa. Noritake untevww.noritake-itron.com
In diesem Software-Packet befindet sich auchPaet Talk 1/O Port Driver
von Beyond Logig¢ http://www.beyondlogic.org, welcher zusammen mit dem Programm
allowlO.exeanderen Programmen Zugriffsrechte auf I0-Porteruhén Betriebssystemen Windows
NT/2000/XP ermdglichen kann.
Die Vorgehensweise dazu ist folgende:
Benotigt werden die DateiaallowlO.exeundPorttalk.sysm gleichen Verzeichnis wie das
Programm, welches Zugriff auf den/die Ports halmdin s
Dann ruft marallowlO.exeauf und Ubergibt als Parameter den Programmnamn u
die IO-Adresse: llowlO <executable.exe> <Addresse(n)>
Die Adresse(n) werden in der hexadezimalen 'C't#knsg angegeben (0x00).
Beispiel:
allowlO vfdstudio.exe 0x378
gibt vfdstudio Zugriffsrechte auf LPT1.
Alternativ kann auch der Zugriff auf alkdressen ermdglicht werden, wenn z.B. bei Progratarh
noch nicht klar ist welche Adressen bendtigt werden
allowlO vfdstudio.exe /a

8. Zur Funktion von allowlO und PortTalk:

NT-basierte Windowsversion kennen zwei Modi fur gfigrechte auf Hardware:

Normale Benutzerprogramme laufenimg3-Modus, wahrend der Kernel und Hardwaretreiber im
ring0-Modus laufen.

Dadurch wird gewahrleistet, dass AnwendersoftwaraekHardwarekonflikte verursachen kénnen
da sie mit einem Geratetreiber kommunizieren misselther sich um den Hardwarezugriff
kimmert.

Dass normale Programme unter Windows NT nicht ek Hardwareregister zugreifen kdnnen
liegt eigentlich jedoch nicht an Windows sonder@mwiehr daran, dass der Prozessopiotected
modebetrieben wird.

Ein solcher Prozessor wird, wenn auf eine 10-Reg®tigegriffen wird, zunachst prufen, ob der
Task die nétigen Privilegien hat. Diese stehenag $ask State Segment (TSS).

Sind die Pivilegien nicht vorhanden wird er pru@dnim 1O permission bitmap die Zugriffsrechte
vermerkt sind. Trifft das zu wird er den 10-Befehisfihren, andernfalls eine Exception auslésen.
Die 10 permission bitmap ist eine Tabelle, diejée I0-Adresse einen Eintrag besitzt, der
entscheidet ob auf diese Adresse zugegriffen weddein Eine '1' bedeutet, dass kein Zugriff erlaubt
ist; eine '0" bedeutet, dass Zugriff auf diese Aseeerlaubt wird.

Jeder Task besitzt natirlich seine eigene Tabelle.

Wenn allowlO ausgefihrt wird, wird von diesem adels eigentliche Programm gestartet.

Dabei wird Windows die ProcessID des neuen Progrsritmoadcasten, welche der
porttalk-Treiber abfangt und anhand dieser ID Gigpkermission bitmap des neuen Programmes
manipuliert.



Zur Veranschaulichung ein Auszug aus der Dokumiemiates PortTalk-Treibers:

<ernel Mode Driver] User Mode Application
Ring 0 Ring 3

C User Executes Program )

Create Process

IOCTL
Convert ProcessID to Call | Send ProcessID to
Pointer to Process Device Driver
Copy New IOPM to End _
TSS of Process PID =X
‘ PID=Y
Adjust IOPM )
) User Defined
Offset Pointer Process Starts
Process Y now has exclusive Running

access to Hardware

Zur detaillierten und tiefergehenden Erklarung dergénge sei an dieser Stelle jedoch auf Sourcecode u
Dokumentation des PortTalk-Treibers im oben genanNteitake Development Software—Kit verwiesen.

Dieses Verfahren ist also sehr interessant, allt ganz trivial und auch sicherheitstechnisch eher
bedenklich.

Insbesondere letzterer Aspekt war es dann aucldader bewog nicht den PortTalk-Treiber zu
verwenden, sondern einen reinen LPT-Treiber.

Und da das VFD-Studio immer so entwickelt werddtiesalass es spater evtl. als Freeware
verbreitet werden kénnte, schied der PortTalk-Teegomit aus.

9. Alternativen zu PortTalk

Beschaftig man die Google-Suchmaschine mit deré=nagh LPT-Treibern zusammen mit Delphi
erhalt man als eines der ersten Ergebnisse einemeigeauf da®L Portio-Packet von John Pappas
(http://diskdude.cjb.ngt

Hierin enthalten ist neben ddoriverLINX LPT-Treiber vorScientific Software Tools
praktischerweise auch gleich noch eine Kompondamt®élphi und C-Builder, die die
Kommunikation mit diesem Treiber Ubernimmit.

Der DriverLINX-Treiber ist Gbrigens ein sehr pop@éTreiber, den viele Programme zur
Displayansteuerung verwenden. So verwendet z.B BGDInfo das DLPortlO-Packet und den
DriverLINX-Treiber.
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10. Benutzung der DLPortlIO-Komponente

Neben der grofRen Verbreitung spricht auch die teietandhabung der Komponente fir sich.
Nach der Installation in die Delphi-Komponenteniathiek erfolgt die Kommunikation mit dem
LPT-Port einfach folgendermal3en:

= In die uses-Klausel der Fenster-Unit wird die Roptas aufgenommen:

uses
Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls, Forms, Dialogs,
stdlrrls:

= Bei Programmstart muss zuerst der Treiber getifieetien:
/7 - - - - - - -
S Comnstructor Ffor TMain Win

i - - - - - - -

constructor THain Win.Create(Cwner : TComponent):

hegin
inherited Create(Owner):
A/ Driver is in the same directory as the demo.exe file!
DLPortIO.DriverPath:=ExtractFileDir (Param3tr (0} ;
A7 Open the DriverLINX driver
DLPortI0.Openlhriver():
end:

(Beispielcode)
Und bei Programmende n@loseDriverentsprechend geschlossen werden.

= Die eigentliche Datenausgabe Uber den LPT erf@gnhdnittels
DLPortlO.Port[Adresse]:=Daten;

wobeiAdresse die LPT-Adresse angibt (z.B378' ) undDaten den zu
schreibenden Wer$00 ..$FF).

Fazit

Die DLPortlO-Komponente und der DriverLINX-Treibeaben sich wahrend der Entwicklung des
VFD-Studios bewéahrt und wurden inzwischen auchinem anderen Projekt (CPULast-Anzeige mit
Drehspulinstrument an LPT-Port) verwendet.
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