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Pierwsze kroki z FPGA (9)

Obstuga wyswietlacza OLED z kontrolerem
SSD1331

Celem projektu byto obstuzenie sprzetowego kontrolera kolorowego wyswietlacza OLED za pomoca uktadu
FPGA zestawu maXimator. Zastosowany w przyktadzie wyswietlacz wyposazono w kontroler SSD1331, z kt6-
rym aplikacja uzytkownika komunikuje sie poprzez interfejs SPI.

Wiecej informacji: Prezentowany w artykule projekt wykonano z uzyciem bezptat-

Projekt powstat w Katedrze Elektroniki Wydziatu Informatyki, nego oprogramowania narzedziowego Intel Quartus Prime, ktére
Elektroniki i Telekomunikacji AGH, pod kierunkiem dr inz. Paw-

LR E mozna pobrac ze strony internetowej https://goo.gl/kuHmWj. Mo-
ta Rajdy i dr inz. Jerzego Kasperka.

dut z kolorowym wyswietlaczem OLED-RGB dotaczono do maXi-
matora zgodnie ze schematem pokazanym na rysunku 1 i opisem
umieszczonym w tabeli 1. Dodatkowo, wyprowadzenie D14 maXi-
matora jest uzywany jako wejécie zerujace o aktywnym poziomie
wysokim — podczas normalnej pracy ta linia musi by¢ dotaczona
do masy zasilania.

Jednostka TOP LEVEL

Pokazana na rysunku 2 jed- ’ bela. 1. S sb dot ;
. Qa e.a. . SPOSO C
nostkaTO.P LEVEL sklada sig czenia modutu OLED-RGB
z nastepujacych elementow: N .
Pin OLED maXimator

Bloku OLED, ktéry jest
odpowiedzialny za inicja-
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lizacje oraz przesylanie
komend i danych do kontro-
lera wyswietlacza.
BlokuEXAMPLE_OLED_Lo-
gic, w ktérym pokazano uzycie
Rysunek 1. Schemat potaczei ptytki maXimatora z wyswietla- przyktadowych komponentéw
czem

do sterowania wyswietlaczem:
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Rysunek 2. Wyglad projektu Tabela 2. Wyprowadzenie modutu OLED
Port Funkcja

CLS_Command - czysci wy$wietlacz,

SetPixel Commmand — ustawia wybrany piksel wy-
$wietlacza na wybrany kolor,

DrawlmageFull Commmand - rysuje caly obrazek
uprzednio pobierajgc go z pamieci.

Bloku Flash, ktéry implementuje blok pamieci typu

Flash zainicjalizowanej plikiem onchip_flash.dat. Prze- i COMMAND_LATCH Wejécie zatrzaskujace wejscie
alhioeyene by v il vy ilioe dedol ditvd, s G—G—— COMMAND_INPUTIZ.01 e
beda przestane do wyswietlacza. SCLK Sygnat zegarowy SPI

iz wgas] SIIEiiyel, me Seliemacis Il SS Slave Select wybdr urzadzenia slave SPI

Z lezé j blok od tedzialny za i b DL L L DL LSRR R s
e mo,zemy Zna, B fetatends _0 e MOSI Master Output Slave Input interfejsu SPI
debouncing przycisku zerowania oraz blok generatora i sseeremssssssssisnisisionns T D TR D
D_C Linia informujaca kontroler o tym czy przesytamy

tli PLL, na ktérego na jsci st je ebie -
L rg ERSEE TR e dane czy komendy

o CZQstotliWOéci L1005 £/ OO N NNNNPPPPPPPPIS oot 5o/ s
OLED_RST Sygnat stuzacy resetowaniu wyswietlacza OLED
Modut OLED OLED_INITIALISED Sygnat informujacy o tym, ze wyéwietlacz zostat
Modul OLED (rysunek 2) jest gléwnym elementem projektu.  .........ccccoovivevirerererreenenn i zainicjalizowany e
Odpowiada on za komunikacje za pomoca interfejsu SPI, ini- i BUSY Sygnat informujacy o tym, ze modut OLED jest
cjalizacje wyswietlacza oraz pézniejsze przekazywanie ko- w trakcie przetwarzania komendy, danych. Nowe
. mend i danych. Sygnaly modutu OLED opisano w tabeli 2. kome qdy/ d anena !ezy przesytac wtedy, gdy stan
Modul OLED zawiera w sobie nastepujace bloKi i tego pinu jest niski.
(rysunek 3): STATUS_LED i S ygnatsteru;qcy LD e sesesenneneeseneeesesesseees

ftp:/ lep.com.pl, user: 77322, pass: 8qxonzsh

Poprzednie czesci kursu i dodatkowe materiaty dostepne sa na FTP:

Rysunek 3. Bloki zawarte w module OLED
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spi_master bedacy sprzetows implementacjg sterownika SPI, Modut Example_OLED_Logic

komunikujgcego sie bezposrednio z kontrolerem wyswietlacza Modutl wykonano, aby pokaza¢, jak nalezy sterowa¢ modutem

OLED. Funkcje jego wyprowadzen zebrano w tabeli 3. OLED poprzez odpowiednie komendy. W jego architekturze za-
LPM_ROM to gotowy IP bedacy pamigciag ROM. Zapisany warto trzy komponenty:

w nim plik .mif (SD1331_INIT.mif) zawiera sekwencje komend CLS_Command, ktéry ma za zadanie wyczysci¢ wySwietlacz,

stuzacych do inicjalizacji wy$wietlacza. Dokladne znaczenie tzn. wypetni¢ go zadanym kolorem. Funkcje jego wyprowadzen

poszczegblnych bajtéw znajduje si¢ w dokumentacji kontro- pokazano w tabeli 6.

lera SSD1331. Zawarto$¢ pamieci bloku LMP_ROM opisano .

w tabeli 4. Tabela 4. Zawarto$é pamieci LMP_ROM
main_controller to blok ten jest odpowiedzialny za odczyt Bajt R

sekwencji inicjalizujgcej z bloku LPM_ROM, a takze sterowa-

A
=
(7))
<
m
v

niem blokiem spi_master. Funkcje jego wyprowadzen opisano
w tabeli 5.

clk_gen jest dzielnikiem sygnatu taktujacego, na wyjsciu main_
clk wystepuje wejSciowy sygnal zegarowy o czegstotliwosci dzielo-
nej przez 2, ana wyjsciu us_clk - sygnal zegarowy o czestotliwosci
dzielonej przez 6.

Tabela 3. Wyprowadzenie modutu spi_master .

Port Funkcja

Sygnat okreslajacy, czy mamy do czynienia
z transakcja ciagta czy pojedyncza

Wejscie Master Input Slave Output (nie
uzywane)

Sygnat informujacy o zajetosci modutu

............................ SPLMASET e
. i . 0xB3 Ustawienie stosunku dzielnika zegara do czestotliwo-

'IliaeI:ela 5. Funkcje wyprowadzen bloku main_contro- $ci oscylatora

Port Funkcja S, : -
................................................................................................................. 0X8A Ustawienie poziomu Second Pre_charge Speed dla
SO Sygnatzegarowy
US K i Drugi sygnat zegarowy ...
TESBL eeeeeeeennnenne Sygnatreset e 0x8B Ustawienie poziomu Second Pre-charge Speed dla
init_rom_input[7.0] i Tryb ciagtego przesytania danych (nie koloru B

uzywany)

qszuoxbg :ssed ‘zzess :19sn ‘jd-wodrdaj [:dyy
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Rom_clk_en Sygnat aktywujacy licznik sterujacy
.......................................... adresacjg pamieci ROM .

Rom_clk_clr Sygnat stuzacy wyzerowaniu ww.
.......................................... licznika
SPLEN i Sygnat aktywujgcy modut SPI

D_c Sygnat okreslajacy, czy przesytamy dany

czy komende

initialized Sygnat informujacy o tym, ze wyswie-
tlacz zostat zainicjalizowany
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ftp:/ lep.com.pl, user: 77322, pass: 8qxonzsh

Poprzednie czesci kursu i dodatkowe materiaty dostepne sa na FTP:

Aplikacje maXimatora
Pod adresem https://
goo.gl/f7NsHq s3 do-
stepne przyktadowe
projekty przygotowane
za pomoca bezptat-
nego programu Intel
Quartus Prime dla
zestawu maXimator.
Dostepne jest tam tak-
ze kompletny zestaw
plikéw Zrédtowych
projektu prezentowa-
nego w EP.

S 3 S I [ I I I B
1

read
write
address {Taddr )
burstcount (1)
waitrequest
writedata
readdatavalid [_|_
readdata ] data0 |

Rysunek 4. Przebiegi sygnatéw w module Flash podczas odczytu

Tabela 6. Funkcje wyprowadzen bloku CLS_Command .

Sygnat informujacy o zainicjalizowa-
niu wyswietlacza OLED

Sygnat informujacy o zajetosci kom-
ponentu CLS_Command

Tabela 7. Funkcje wyprowadzen bloku SetPixel_Com-
mand

Port Funkcja

Sygnat informujacy o zainicjalizowaniu
wyswietlacza OLED

command_out-
put[7..0]

Sygnat informujacy o zajetosci kompo-
nentu DrawPixel_Command

SetPixel_Command, ktérego zadaniem jest zaswiecenie w za-
danym kolorze pojedynczego piksela o ustalonym adresie. Funk-
cje jego wyprowadzen pokazano w tabeli 7.

DrawImageFull_Command, ktéry pobiera zapisany w pamieci
Flash obraz w celu wy$wietlenia go na ekranie. Funkcje jego wy-
prowadzen pokazano w tabeli 8.

Modut Flash

Ten modul stuzy do implementacji pamiegci Flash (UFM), ktéra
moze by¢ zainicjalizowana odpowiednio przygotowanym plikiem
hex lub mif (memory initialization file). Na rysunku 4 pokazano
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Rysunek 5. Wprowadzenie suezkl dostepu do plikéw obrazu

i

Konwerter RGB565 =]
< KAL) | >
index:0 | Weaytaj obrazfy) |
Zapisz pik md |

Rysunek 6. Ekran powitalny programu Konwerter_RGB565

przebiegi sygnaléw podczas odczytu. Pojemnos¢ pamieci w ukla-
dzie MAX10 znajdujagcym sie w zestawie MAXimator pozwala
na zapamigtanie dw6ch obrazkéw o rozdzielczosci 96x64 pikseli
w formacie RGB565. Aby wybra¢ plik, ktéry ma zosta¢ wgrany
nalezy w pliku Flash.vhd w linii 93 (rysunek 5) poda¢ $ciezke
bezwzgledna np: INIT FILENAME => , D:/Projekty/Maximator/
OLED|Test.mif”.

Dodatkowe oprogramowanie
W ramach projektu utworzono aplikacje Konwerter RGB565, kt6-
rej zadaniem jest wygenerowanie pliku .mif z wybranych przez
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oled_initialised Sygnat informujacy o zainicjalizowaniu
............................................. wyswietlacza OLED ..
flash_data Magistrala danych pamieci Flash

Tabela 8. Funkcje wyprowadzel'i bloku Drawlmage- ’
f Full_Command

Funkcja

Sygnat informujacy o gotowosci da-
nych do odczytu

—  REKLAMA

104

flash_address_offset : Offset adresu pamieci Flash
flash_read i Sygnat inicjalizujacy odczyt danych
flash_address i Adres z ktorego odczytujemy dane
data_latch i Zatrzask magistrali danych
data_output[7.0] | Magistrala danych .
command_latch i Zatrzask magistrali komend
_command_output[7.0] : Magistrala komend
busy_out Sygnat informujacy o zajetosci kompo-

............................................. nentu DrawimageFull Command
uzytkownika obrazkéw w formacie .bmp i wymiarach 96x64 pik-
sele (odpowiada matrycy OLED uzytego wySwietlacza). Skompi-
lowana aplikacja jest dostepna w portalu https://goo.gl/HxTqGr.

Po uruchomieniu programu (rysunek 6) nalezy klikna¢ przycisk
Wezytaj obraz(y), po czym zostanie wy$wietlone okno wyboru pli-
kéw do wezytania. Nalezy zaznaczy¢ jeden lub dwa obrazy (ma-
jac dwa obrazy trzeba je zaznaczy¢ jednoczesnie, np. za pomoca
klawisza CTRL). Obrazy powinny mie¢ format BMP, 24-bity, RGB,
wymiary 94%x64 piksele, 96 DPI).

Po wybraniu i otwarciu obrazkéw sg wyswietlane ich minia-
turki. Przycisk ,Zapisz plik .mif” jest aktywny. Po jego kliknigciu
program zapyta sie, gdzie zapisa¢ wygenerowany plik .mif. Na fo-
tografii 7 pokazano przykladowy efekt dzialania projektu: wy-
$wietlenie obrazka, miniaturowe;j fotografii zestawu maXimator
na wys$wietlaczu OLED.

Mateusz Mamala, AGH

d3i ASUdmi

Elaktronika
Praktyczna

i
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