KURS

Obstuga wyswietlacza
graficznego 2,8" TFT
z panelem dotykowym

Graficzne wyswietlacze

z malrycami TFT sq

niezwykle atrakcyjne wizualnie,
zapewniajqc duzo wiekszq
swobode i mozliwosci prezentacji
niz powszechnie do tej pory
stosowane wyswietlacze znakowe.
Dodatkowo, ich ceny staly sie
na tyle przystepne, ze warto
juz rozwazyc¢ ich zastosowanie
we wlasnych konstrukcjach.

Jako przyklad niech postuzy
wyswietlacz PT0282432T, jeden
z przedstawicieli wiekszej grupy
uktadéw opartych o ten sam
sterownik i dos¢ podobnych
jesli chodzi o sposdéb sterowania
i obsluge.

Pokazany na fotografii wyswietlacz
PT0282432T umozliwia prezentacje koloro-
wego obrazu o rozdzielczosci 240% 320 pik-
seli. Sterownik wyswietlacza jest przystoso-
wany do wy$wietlania obrazéw pionowych,
jednak po drobnej modyfikacji oprogramo-
wania i zawarto$ci rejestréw sterujgcych
mozna przystosowa¢ wyswietlacz do pracy
z obrazami o orientacji poziome;j.

Ten typ wy$wietlacza ma zamontowany na
ekranie przezroczysty panel dotykowy, ktérego
uzycie pozwala eliminowa¢ mechaniczne przy-
ciski i daje mozliwos¢ efektownego sterowania
praca urzadzenia w ktérym jest zamontowany.

Ekran podswietlany jest z tylu przez
cztery biate diody LED. Wszystkie sygnatly
wyprowadzone sg z boku na kroétkiej gietkiej
tasmie. Wy$wietlacz moze by¢ zasilany na-
pieciem z zakresu 2,8...3,3 V, a jego warto$¢
powinna by¢ dopasowana od pozioméw lo-
gicznych ukladéw zewnetrznych, z ktérymi
bedzie wspétpracowat.

Konstrukcja mechaniczna
wyswietlacza

Na rys. 1 pokazano widok wyswietlacza od
tytu oraz podane zostaly jego najwazniejsze wy-
miary. Baze stanowig cztery mate kotki na tyl-

68

JP23

| MoNI TOR

{58

=1

PANEL TESTOWY
SRODOWISKA

=
i8d

28

l‘!fjil?i

nej Sciance ktérych zadaniem jest jego stabilne
pozycjonowanie. Wy$wietlacz nie ma zadnych
otworéw mocujacych. Ze wzgledu na matg
mase, do jego zamocowania do podloza, ktérym
moze by¢ np. plytka drukowana uktadu, stuza
warstwy klejace na jego spodniej stronie.
Wszystkie sygnaly wyprowadzone zosta-
Iy na krotkiej gietkiej tasmie. Tasme podla-
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Rys. 1. Widok wyswietlacza od tytu
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cza sie do 45-kontaktowego zlacza typu ZIF,
montowanego powierzchniowo na plytce
drukowanej tuz obok wyswietlacza. Gniazdo
ma z obu stron wyprowadzenia lutownicze
o gestosci 0,6 mm. Polgczenie taSmy wyswie-
tlacza z gniazdem jest bardzo latwe: tasme
nalezy wsuna¢ w szczeling gniazda, a na-
stepnie zablokowa¢ opuszczang klapka zlg-
cza. Po polaczeniu gniazda z taSma na jego
wyprowadzeniach beda dostepne wszystkie
sygnaly niezbedne do sterowania wyswie-
tlaczem, pod$wietlaniem i obsluga panelu
dotykowego. W tab. 1 zestawione zostaly sy-
gnaly wyprowadzone na tasmie.

Podswietlenie

Do podswietlenia stuza 4 biale diody
LED umieszczone za matrycag TFT wySwie-
tlacza. Kazda z diod przystosowana jest do
poboru pradu o wartosci 20 mA. Jezeli nie
ma koniecznosci uzycia w zastosowanym
urzadzeniu funkcji wylaczenia podswie-
tlenia lub regulacji jasnosci wyswietlacza,
najpro$ciej kazda z diod podlaczy¢ poprzez
rezystor ograniczajacy do napiecia zasilania
wy$wietlacza, a wspélne wyprowadzenie ka-
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Obstuga wyswietlacza graficznego 2,8" TFT z panelem dotykowym

Nr styku | Symbol sygnatu Opis
1 FLM Sygnat synchronizacji ramki przy szybkim zapisie danych
2 GND masa
3 YD
4 XR Wyprowadzenia X i Y (géra, dot, lewo, prawo) Panelu Dotyko-
5 YU wego
6 XL
7 GND masa
8 PS2 Kombinacja sygnatéw logicznych na tych wyprowadzeniach stuzy
do wyboru trybu graficznego w pofgczeniu z ustawieniem konfi-
9 Ps3 guracji magistrali danych
10 vCC
1" VCC Zasilanie 2,8...3,3V
12 vCC
13 NC Nie podfaczad
14 D17
15 D16
16 D15
17 D14
18 D13
19 D12
20 D11
21 D10
22 b9 18 linii magistrali danych
23 D8
24 D7
25 D6
26 D5
27 D4
28 D3
29 D2
30 D1
31 DO
32 RESET Sygnat zerowania wyswietlacza aktywny stan niski
33 RD Sygnat odczytu danych z wyswietlacza
34 WR Sygnat zapisu danych do wyswietlacza
35 RS Sygnat wyboru dostepu do rejestréw lub pamieci obrazu
36 (Y Sygnat wyboru wyswietlacza do zapisu lub odczytu
37 GND masa
38 LEDA1
4313 tigﬁ; Anody 4 diod podéwietlajacych
41 LEDA4
42 NC Nie podiaczac
43 NC Nie podfaczad
44 LEDK Wspdlne wyprowadzenie potgczonych katod diod podswietlajacych
45 LCM_ID Sygnat identyfikacji

tod zewrze¢ do masy. Dla napiecia zasilaja-
cego 3,3 V warto$¢ opornika wynosi 200 Q
i moze to by¢ opornik SMD typu 1206.
Schemat podlaczenia diod podswie-
tlenia pokazano na rys. 2. Zasilone w ten

3,3V ztacze wyswietlacza

200 LeDA1 77

LEDK

-
Rys. 2. Schemat podtaczenia diod
podswietlenia
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sposdb diody zapewniajg jednolite pod§wie-
tlenie i dobrg czytelnos$¢ obrazu na wyswie-
tlaczu zaréwno przy przecigtnym $wietle
dziennym, jak i w nocy.

Panel dotykowy

Panel dotykowy zamontowany na wy-
$wietlaczu jest zbudowany z przezroczy-
stych plaszczyzn, na ktérych napylone sg
takze przezroczyste warstwy oporowe. Do-
tkniecie ekranu palcem lub wskaznikiem po-
woduje zwarcie w tym miejscu warstw opo-
rowych plaszczyzny gornej i dolnej. W ten
spos6b powstaje rodzaj dwoch dzielnikéw
oporowych potaczonych w miejscu dotknie-
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YU XLYD XR
Rys. 3. Schemat podfaczenia panelu
dotykowego

cia ekranu. Przylozenie do kazdego z tych
umownych dzielnikéw napiecia, a nastepnie
zmierzenie jego wartoSci w miejscu zwar-
cia, umozliwia dos$¢ precyzyjne wyliczenie
wsp6lrzednych miejsca dotkniecia.

Na rys. 3 w schematyczny sposéb po-
kazano polaczenie wyprowadzen panelu
dotykowego z jego warstwami oporowymi.
Wyprowadzenia XL i XR mozna okresli¢
jako lewe i prawe wyprowadzenie warstwy
oporowej stuzacej do identyfikacji miejsca
dotknigcia w plaszczyznie poziomej. Wypro-
wadzenia YU i YD mozna okresli¢ jako gér-
ne i dolne wyprowadzenie warstwy stuzacej
do identyfikacji miejsca dotkniecia w plasz-
czyznie pionowej. W dokumentacji technicz-
nej wyswietlacza oporno$¢ warstwy X ma sie
miesci¢ w przedziale od 190 2 do 490 (2 na-
tomiast warstwy Y od 150 2 do 580 ().

Istniejg dwie metody obstugi Panelu Do-
tykowego. Jezeli wyswietlacz bedzie wspél-
pracowal z mikrokontrolerem wyposazonym
w przetwornik analogowo — cyfrowy, mozna
go wykorzysta¢ do pomiaru napieé przytozo-
nych do warstw oporowych a nastepnie za
pomocsy algorytmu w programie na podsta-
wie dokonanych pomiaréw wyliczy¢ miejsce
dotknigcia. Alternatywng metodq jest uzycie
specjalizowanego ukladu scalonego, ktéry
sam wykona tg prace i koordynaty miejsca
dotkniecia w formie cyfrowej przesle do mi-
krokontrolera.

Sterownik wyswietlacza

Prace catego wyswietlacza kontroluje je-
den uklad sterownika. W tym miniaturowym
ukladzie niewidocznym dla uzytkownika
zintegrowano wszystkie obwody niezbedne
do obstuzenia ekranu TFT wys$wietlacza: pa-
mie¢ obrazu, pompy tadunkowe, uktady lo-
giki. Z punktu widzenia urzaqdzen zewnetrz-
nych wszystkie te obwody sg niedostepne
a zamiast tego uzytkownik dostaje dostep do
zestawu rejestrow sterownika ktérych usta-
wienia wplywajg na sposéb jego dzialania.
To ulatwia komunikacje i sterowanie ktére
sprowadza sie do serii wpis6w do kolejnych
rejestrow. Nawet pamieé wySwietlanego ob-
razu traktowana jest jako jeden szczegélny
rejestr.

7 dokumentacji wys$wietlacza wynika,
ze jego sterownik oznaczony jest symbolem
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HX8347. Jest to wazna informacja poniewaz

w odréznieniu od wyswietlaczy znakowych
sposoby sterowania kontroler6w graficznych
nie zostaly zestandaryzowane i mogg znacza-
co sig r6znic. Daje sie to wyjasni¢ ogromnym
zréznicowaniem dostgpnych wyswietlaczy
(mate, wielkie, TFT, LCD itd.) oraz wyma-
ganiami jakie sie im stawia od wy$wietlania
prostych monochromatycznych grafik po ru-
chome obrazy o duzej rozdzielczosci z pelng
paletg barw.

Do komunikacji ze sterownikiem wy-
korzystuje sie dwukierunkowg magistrale
danych i kilka dodatkowych sygnaléw ste-
rujgcych. Wtasnie te elementy komunikacji
mozna znalez¢ na zlaczu wyswietlacza. Co
prawda producent wysSwietlacza ograniczyt
nieco dostgpne mozliwosci sterownika co
moze sig wigzaé z okre$lonymi rozdzielczo-
$ciami i technicznymi mozliwosciami ma-
trycy TFT. Wydaje sie, ze najwazniejsze jesli
chodzi o sposéb sterowania wyswietlacza
PT0282432T jest zrozumienie w jakich try-
bach graficznych jest on w stanie pracowac
oraz jak moze by¢ skonfigurowana jego ma-
gistrala danych. Obydwa te parametry wigzg
sie ze soba.

Tryby pracy wyswietlacza
Wyswietlacz moze wyswietlic obraz
o rozdzielczoéci 240x320 pikseli, co w su-
mie daje 76800 pikseli tworzacych obrazek.
O kolorze kazdego piksela decyduja jego trzy
skladowe barwne R (czerwona), G (zielona)
i B (niebieska). Na skutek mieszania tych
trzech sktadowych kazdy piksel mozna wy-
Swietli¢ w jednej z 262144 barw, wlaczajac
w to kolor bialy i czarny, gdy piksel jest cal-
kowicie wygaszony. Kazda z barw sklado-
wych moze przyja¢ 64 poziomy jasnosci, od
jasno$ci maksymalnej do catkowitego wyga-
szenia. Poniewaz do zakodowania 64 pozio-
mow potrzebnych jest 6 bitéw, to w sumie do
wyéwietlenia pelnej dostepnej palety barw
dla kazdego piksela potrzebna jest informa-
cja sterujaca o rozmiarze 18bitéw. Rzut oka
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a)

Kolejne

transmisje

1

dla 1 piksela

18-bit Data

magistrala danych

DIDID(D|D|D|(D|[D|D(D|D|D|D|D|D|(D|D|D
17[16]15|14[13|12|11|10| 9 |8 |7 |6|5[4[3]2]|1]0

Pamie¢
obrazow

b
) Kolejne

dostepne 262144 kolory

transmisje

1

dla 1 piksela

16-bit Data

magistrala danych

DIDID|D|D(D[{D|D|D|D
1 10/9(8|7|6|5]4[3[2]1

D
0

Pamie¢
obrazéw

c)

Kolejne

dostepne 65536 kolory

transmisje 1

2 3

dla 1 piksela 8-bit Data

8-bit Data 8-bit Data

magistrala danych

DIDID(D|D|D
7(6]15]14(3[2

D
7

DIDID(D|D
6[5|4|3([2

DIDID|D|D|D
7]16[5]14|3([2

Pamig¢
obrazow

dostepne 262144 kolory

Rys. 4. Sterowanie wyswietlaczem z uzyciem stéw o réznej liczbie bitéw: a) 18-bitowe
stowo danych, b) 16-biotwe stowo danych, c) 8-bitowe stowo danych

Sygnaty sterujace Opis
RESET Sygnat zerowania wyswietlacza poziom aktywny L. W czasie normalnej pracy
powinien by¢ utrzymywany w stanie wysokim
cs Sygnat wyboru poziom aktywny L. Poziom niski tego sygnatu uaktywnia
wszystkie pozostate linie magistrali.
RD Sygnat odczytu poziom aktywny L. Poziom niski umozliwia odczyt danych
z wyswietlacza, podczas zapisu powinien mie¢ poziom wysoki.
WR Sygnat zapisu poziom aktywny L. Poziom niski umozliwia zapis danych do
wyswietlacza, podczas odczytu powinien mie¢ poziom wysoki
Poziom tej linii okresla czy magistralg bedzie transmitowany adres rejestru czy
RS dana zapisywana/odczytywana z rejestru.
Stan L: magistralg transmitowany jest adres rejestru.
Stan H: magistralg transmitowana jest dana.

na tab. 1 pozwoli stwierdzi¢, ze wlasnie taki
rozmiar ma magistrala danych.

Jednak tak duza liczba linii sterujacych nie
jest dostgpna w kazdym systemie, w ktérym
wy$wietlacz méglby pracowac i dlatego pro-
ducent przewidzial mozliwos¢ pracy wyswie-
tlacza z szynami danymi o mniejszej dtugosci:
16 1 8 bitéw. Na rys. 4a-c pokazano tryby pracy
z magistralami o réznej liczbie bitéw.

Na rys. 4a pokazano przestanie danych
o kolorze jednego piksela w przypadku zasto-
sowania magistrali o 18-bitowej. Informacje
dotyczace pojedynczego piksela przesylane
sg w czasie jednej transmisji.

Na rys. 4b pokazano jak przesylane sa
informacje o kolorze 1 piksela z uzyciem
magistrali 16-bitowej. Dane przesylane sg
w czasie jednej transmisji, jednak informa-
cja o kolorze jest zubozona. Najmlodsze bity
informacji o kolorach czerwonym i niebie-

skim nie sg przesylane, natomiast w pamie-
ci obrazu najmlodszy bit powiela stan bitu
najstarszego. Pelna 6-bitowa informacja
o kolorze przesylana jest tylko dla sktadowej
zielonej. Poniewaz czuloé¢ ludzkiego oka jest
najwigksza w tym zakresie widma barwne-
go, odczuwane znieksztalcenia odwzorowa-
nia koloréw sg najmniejsze. Dostepna paleta
barw to 65536 kolor6w. W tym trybie linie
D17-16 magistrali nie sg uzywane.

Na rys. 4c pokazano przestanie informa-
cji o kolorze 1 piksela z uzyciem magistrali
8-bitowej. W tym przypadku sg niezbedne
trzy kolejne przestania informacji o kolorze
czerwonym, zielonym i niebieskim. 6 bitéw
danych przesylanych jest na liniach D7-2,
pozostate linie magistrali danych wyswie-
tlacza w czasie przestain do pamieci obrazu
sg nie wykorzystywane. W tym trybie mozna
wyswietli¢ do 262144 barw.
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List. 1.

//zapis do rejestru wyswietlacza LCD

//we: nr reg —adres rejestru, dana -dana do zapisu
void Lcd Register WR(int nr_reg, int dana)

{

Lcd Ster linia Low (LCD CS);//CS=0

LcdiMagistiDane7WR(nrireg);

Lcd Ster linia Low (LCD RS);//RS=0
( )7

Lcd Ster linia Low (LCD_WR); //WR=0
Delay us(5); -
Led Ster linia High (LCD_WR);//WR=1
Delay us(1);
Lcd Ster linia High (LCD _RS);//RS=1
Lcd Magist Dane WR(dana) ;
Lcd Ster 1inia Low (LCD_WR); //WR=0
Delay us(5);
Led Ster linia High (LCD_WR);//WR=1
Delay us(1);
Led Ster linia High (LCD CS);//CS=1

}

//inicjacja wysSwietlacza LCD PT0282432

void Lcd Inicjacja(void)

{
Lcd Ster linie poziomy poczatkowe () ;
Lcd Ster linia Low (LCD RESET) ;
Delay ms (10); -
Lcd_Ster linia High (LCD_RESET) ;
Delay ms (10);
//GAMMA SETTING
Lcd_Register WR(0x0046, 0x00A4)
Lcd Register WR(0x0047, 0x0053)
Lcd Register WR(0x0048, 0x0000)
Lcd_Register WR(0x0049, 0x0044)
Lcd Register WR(0x004A, 0x0004)
Lcd Register WR(0x004B, 0x0067)
Lcd_Register WR(0x004C, 0x0033)
Lcd Register WR(0x004D, 0x0077)
Lcd Register WR(0x004E, 0x0012)
Lcd_Register WR(0x004F, 0x004C)
Lcd Register WR(0x0050, 0x0046)
Lcd Register WR(0x0051, 0x0044)
//240 x 320 window setting
Lcd Register WR(0x0002, 0x0000);/
Lcd Register WR(0x0003, 0x0000);/
Lcd_Register WR(0x0004, 0x0000);//column adress end2
Lcd Register WR(0x0005, OxOOEF);//column adress endl
Lcd Register WR(0x0006, OXOOOO);;/IOW adress start2

( )i
( )i/
)

7

/column adress start2
/column adress startl

Lcd_Register WR(0x0007, 0x0000 /row adress startl
Lcd Register WR(0x0009, 0x0001 /row adress end2
Lcd Register WR(0x0009, 0x003F);//row adress endl
//Display setting
Lcd Register WR(0x0001, 0x0006);//IDMON=0, INVON=1,
NORON=1, PTLON=0
Lcd Register WR(0x0016, 0x00C8);//MYy=0, MX=0, MV=0,
ML=1, BGR=0, TEON=0 48
Lcd Register WR(0x0023, 0x0095)
Lcd Register WR(0x0024, 0x0095)
Lcd_Register WR(0x0025, 0x00FF)
Lcd Register WR(0x0027, 0x0002)
Lcd Register WR(0x0028, 0x0002)
Lcd_Register WR(0x0029, 0x0002)
Lcd Register WR(0x002A, 0x0002)
( )
( )
( )
( )

;//N _DC=1001 0101
;//PI DC=1001 0101
;//IDC=1111 1111
;//N_BP=0000 0010
;//N_FP=0000 0010
;//PI_BP=0000 0010
;//PI_FP=0000 0010

Lcd Register WR(0x002C, 0x0002);

Lcd_Register WR(0x002D, 0x0002);
Lcd Register WR(0x003A, 0x0001
Lcd Register WR(0x003B, 0x0001

NW=001" -

Led Register WR(0x003C, 0x00FO0);//I RTN=1111, I_NW=000
Lcd Register WR(0x003D, 0x0000);//DIV=00
Delay ms (20)7;

Lcd Register WR(0x0035, 0x0038

//I_BP=0000 0010
//I_FP=0000 0010
;//N_RTN=0000, N _NW=001
;//PI_RTN=0000, PI_

;
7

» a );//EQS=0x38
Lcd Register WR(0x0036, 0x0078);//EQP=0x78
Lcd_Register WR(0x003E, 0x0038);//SON=0x38
Lcd Register WR(0x0040, 0x000F);//GDON=0x0F
Led_Register WR(0x0041, 0x00F0);//GDOFF=0xF0
//Power Supply Setting
Lcd Register WR(0x0019, 0x0087);//CADJ=0100, CUADJ=100,
0SD EN=1, 60Hz//49
Lcd Register WR(0x0093, 0x000B);//RADJ=1111, 100%
Delay ms (10)7
Lcd Register WR(0x0020, 0x0010);//BT
T Lcd Register WR(0x001D, 0x0007);//VCl
Lcd_Register WR(0x001E, 0x0000);//VC3
Lcd Register WR(0x001F, 0x0004);//VRH
Lcd Register WR(0x0044, 0x0047);//VCM
~ Lcd Register WR(0x0045, 0x0010);//VDV
Delay ms (10);
Lcd Register WR(0x001C, 0x0006);//AP
Delay ms (20)7
Lcd Register WR(0x0043, 0x0080);//set VCOMG=1
Delay ms(5);
Lcd Register WR(0x001B, 0x0008);//GASENB=0, PON=0,
DK=1, XDK=0, VLCD TRI=0, STB=0
Delay ms (40);
Lcd Register WR(0x001B, 0x0010);//GASENB=0, PON=1,
DK=0, XDK=0, VLCD TRI=0, STB=0
Delay ms (40);
Lcd Register WR(0x0070, 0x000E);//TE OUTPUT
//Display ON Setting
Lcd Register WR(0x0090, 0x007F);//SAP=0111 1111 0x7f
Lcd_Register WR(0x0026, 0x0004);//GON=0, DTE=0, D=01
Delay ms (40) ;
Lcd Register WR(0x0026, 0x0024);//GON=1, DTE=0, D=01
Lcd_Register WR(0x0026, 0x002C);//GON=1, DTE=0, D=11
Delay ms (40);
Lcd Register WR(0x0026, 0x003C);//GON=1, DTE=1, D=11
~  Lcd Register WR(0x0057, 0x0002);
Lcd_Register WR(0x0055, 0x0000);
Lcd Register WR(0x0057, 0x0000);
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KURS

Kazdy z opisanych trybéw ma swoje za-
lety i wady. Magistrala 18-bitowa angazuje
duza liczbe portéw mikrokontrolera. W przy-
padku transmisji 16-bitowej potrzebne sg
tylko standardowe dwa porty, jednak liczba
koloréw obrazu jest redukowana. Magistrala
8-bitowa wymaga tylko 1 portu mikrokontro-
lera, jednak konieczno$¢ 3 krotnego przesta-
nia danych dla kazdego piksela znaczgco wy-
dtuza czas wys$wietlania obrazu na ekranie
wyswietlacza.
O wyborze magistrali i trybu pracy wy-
$wietlacza decyduje kombinacja stanéw lo-
gicznych na wyprowadzeniach PS2 i PS3 na
zlgczu sygnalowym (tab. 1). Odpowiadajg
one dwu z trzech wyprowadzen sterowni-
ka HX8347, ktérych stan okresla tryb pracy
uktadu. Jednak w dokumentacji wyswietla-
cza nie zaznaczono wyraznie, ktére wypro-
wadzenia i w jakiej konfiguracji zostaty wy-
prowadzone na ziacze. Dzieki eksperymen-
tom z réznym ustawieniem wyprowadzen
mozna bylo ustali¢, ze nastepujace kombi-
nacje odpowiadajg kolejnym trybom pracy
wys$wietlacza:
— Tryb magistrali 18 bitowej: PS2=0,
PS3=1.

— Tryb magistrali
PS3=0.

— Tryb magistrali
PS3=1.

16 bitowej: PS2=0.

8 Dbitowej: PS2=1,

Sygnaly sterujace

W obrebie magistrali D0-17 przeplywem
danych sterujg sygnaty na dodatkowych li-
niach. Ustawienia tych linii okreslajg za-
réowno kierunek transmisji na magistrali, jak
i punkt docelowy przesytanych nig danych.
Najogdélniej mozna powiedzieé¢, ze sygnaly
sterujace okreslajg czy jest wykonywany za-
pis, czy odczyt danych z wy$wietlacza oraz
sg niezbedne do wskazania adresata kolej-
nej operacji: rejestru lub kolejnej komérki
w pamieci danych obrazu.

Sterownik HX8347 moze pracowac
w dwu formatach transmisji magistralg
danych, jednak konstrukcja wyswietlacza
sztywno okreéla format pracy magistrali
jako 180. W tab. 2 zestawione zostaly sy-
gnaly sterujace zwigzane z tym formatem
transmisji.

Zapis i odczyt rejestrow
sterownika HX8347

Dostep do wszystkich zasobow sterowni-
ka, a wiec i sterowanie pracg wysSwietlacza,
odbywa sig zawsze poprzez zapis lub odczyt
odpowiednich rejestréw. Dotyczy to nawet
pamigci obrazu wyswietlanego przez wy-
Swietlacz, ktéra widziana jest przez system
jako pojedynczy rejestr oznaczony jako R22.

Ogélny wyglad sygnatéw na liniach ste-
rujgcych podczas zapisu i odczytu rejestrow
pokazano na rys. 5. Kazda taka operacja wy-
maga najpierw przeslania adresu rejestru
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a nastepnie bajtu danych. Zapis i odczyt do
rejestrow sterujacych zawsze realizowany
jest jako bajtowy i angazuje 8 linii magistrali
danych D0-D7.

Szczegblnym przypadkiem jest zapis
i odczyt danych z pamieci obrazu. Jak to zo-
stalo wczesniej napisane, te operacje takze
przebiegaja poprzez dostep do rejestru o ad-
resie 22h, oznaczonego jako R22. Réznice
zwigzane z uzyciem rejestru dostepu do pa-
mieci obrazu R22 sg dwie:

— zaleznie od wybranego formatu zapisu
i odczytu do przestania danej jest uzywa-
ne 8, 16 lub 18 linii magistrali danych,

— po przestaniu adresu rejestru dane obra-
zu kolejnych pikseli mogg by¢ przesyla-
ne grupowo.

Jako przyklad na rys. 6 pokazano wyglad
sygnatow sterujacych podczas zapisu da-
nych obrazu w formacie magistrali danych
18- i 8-bitowe;j.

Najwazniejsze rejestry sterujace
Uzytkownik ma dostep do naprawde
sporej ilosci rejestrow kontrolujacych rézne
aspekty pracy wyswietlacza. Jezeli jednak
na poczatku interesuje nas praca w podsta-
wowym trybie czyli wy$wietlanie nierucho-

mych obrazkéw to ilo$¢ rejestréw, w ktérych
zawarto$¢ trzeba ingerowac ograniczy sie do
kilku. Pozostate po wstepnej inicjacji mozna
pozostawi¢ bez zmian.

W tab. 3 przedstawione zostaly rejestry
kluczowe w czasie standardowej pracy z wy-
$wietlaczem. Nalezy pamietac, ze wszystkie
uwagi i ustawienia dotycza:

- wys$wietlacza o rozdzielczosci 240 pikse-
1li w linii i 320 liniach,

— adresowanie pikseli odbywa sie na zasa-
dzie okreslenia ich pozycji poziomej (nu-
mer kolumny) i pionowej (numer linii).
I tak piksel w lewym gérnym rogu zajmu-
je pozycje okreslong przez kolumne =0,
linie =0, piksel ponizej zajmuje pozycje
kolumna =0, linia =1itd.

Podstawowe procedury sterujace
wyswietlaczem

Przyklady procedur sterujacych wyswie-
tlaczem zostaly napisane w jezyku C dla mi-
krokontroler6w z rodziny STM32F, jednak
dzigki uzyciu jezyka C bardzo tatwo mogg
by¢ dostosowane do kazdego innego ukla-
du. Nalezy jedynie napisa¢ odpowiednie dla
danego mikrokontrolera procedury sterujgce
liniami portow.
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Obstuga wyswietlacza graficznego 2,8" TFT z panelem dotykowym

Inicjacja wyswietlacza

Po wlaczeniu zasilania wys$wietlacz
powinien zosta¢ zainicjowany. Oznacza to
konieczno$¢ wpisania do rejestrow sterow-
nika HX834 odpowiednich dla zastosowa-
nej w wyswietlaczu matrycy TFT wartoSci.
Ponizsza procedura inicjacji podana zostata
jako przykladowa w dokumentacji sterowni-
ka i dobrze sig sprawdza w dzialaniu.

Zapalenie pojedynczego piksela

Wyswietlanie obrazéw na matrycy wy-
$wietlacza sprowadza sie do sekwencyjnego
sterowania kolejnych pikseli. Procedury za-
palenia pojedynczego piksela w odpowied-
nim kolorze moga wygladac tak jak na poniz-
szych przykladach.

Najpierw nalezy ustawi¢ rejestry adresu
kolumn i linii odpowiadajacych pozycji pik-
sela, ktéry bedziemy chcieli zapalic.
//ustawienie kursora, pozycji od
ktérej rozpocznie sie zapis
void LCD_SetCursor (uint8 t Xpos,
uintlé t Ypos)
{
int x pozycja, y pozycja 2, y
pozycja_1;

X _pozycja =Xpos;
y pozycja 2 =(Ypos>>8)

&0x01;
y _pozycja_ 1 =Ypos &0xff;
Lcd Register WR(0x0002,
0x0000) ; //column adress
start2

Lcd Register WR(0x0003,
X _pozycja);
startl

//column adress

Lcd Register WR(0x0006,
y_pozycja 2);
start2

//row adress

Lcd Register WR(0x0007,
y_pozycja_l);
startl
}

//row adress

Nastgpnie nalezy przeprowadzi¢ proce-
dury poprzedzajace zapis czy to do pamieci
pojedynczego piksela czy zapis bloku pikse-
li. Zadaniem tych procedur jest odpowiednie
ustawienie linii sterujacych i wybranie do
zapisu adresu rejestru Memory Access Con-
trol Register.

//inicjacja zapisu do pamieci RAM
wyswietlacza LCD
void LCD_GRAM WR Inicjacja(void)
{

Lcd Ster linia Low (LCD
CS);//Cs=0

Lcd Magist Dane WR(0x22);

Lcd_Ster linia Low (LCD_
RS) ;//RS=0

Lcd Ster linia Low (LCD
WR) ; //WR=0

Delay us(5);
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Nazwa rejestru Adres rejestru Opis
Zawartos¢ rejestru indeksu okresla adres rejestru do ktdrego
Index Redgister chcemy mie¢ dostep. Wpisu do rejestru indeksu mozna
9 dokona¢ gdy sygnat RS=0. Na rys. np. 5a lub 5b do
rejestru indeksu wpisywany jest ,adres rejestru”
Column adress Starszy bajt numeru kolumny od ktérego rozpocznie sie
02h X o a
start 2 zapis do pamieci obrazu, zawsze =0
Mtodszy bajt numeru kolumny od ktérego rozpocznie sie
RColumn adress 03h zapis do pamieci obrazu, moze mie¢ warto$¢ od 0 do 239
start 1
(EFh)
Column adress end 2 04h Starszy bajt numeru ko[unjny na ktérej ma iak.onczyc sie
(04) zapis do pamieci obrazu, zawsze =0;
05h Mfodszy bajt numeru kolumny na ktérej ma zakonczy¢ sie
Column adress end 1 zapis do pamieci obrazu, moze mie¢ wartos¢ od 0 do 239
(05) (EFh)
Row adress start 06h...07h Bajty numer linii od ktdrej rozpocznie sie zapis do pamieci
2,1 (06...07) obrazu, moga mie¢ warto$¢ od 0 do 319 (13Fh)
08h...09h Bajty numer linii na ktérej ma zakonczy¢ sie zapis do
Row adress end 2, 1 (08...09) pamieci obrazu, mogg mie¢ wartos¢ od 0 do 319 (13Fh)
Memory Access 22h Re]ﬁ_str d_ostqpu do pamiedi obrazu. w z_al_(_eznosu <_)d _
; wartosci wpisanych w rejestrach kolumn i linii uzyskuje sie
Control Register (34) : L
dostep do konkretnego piksela matrycy wyswietlacza

Lcd Ster linia High(LCD
WR) ; //WR=1

Delay us(1);

Lcd Ster linia High (LCD_
RS) ;//RS=1
}

Teraz mozna przystapi¢ do zapisu da-
nych koloru do pamieci piksela. W przy-
ktadzie do zapisu wykorzystuje sie 18 linii
magistrali danych. W przypadku magistrali
z 8 liniami dane koloru nalezy rozdzieli¢ na
3 sktadowe i kolejno trzykrotnie pod tym
samym adresem piksela wpisa¢ do pamieci
obrazu.

//zapis do pamieci RAM
wyswietlacza LCD
void LCD GRAM WR(uint32 t dana)
{

//D15-D0

Lcd Magist Dane
WR (dana); //zapis bitdéw D15-DO
wykorzystujac 16 bitowy port
mikrokontrolera

//D17-D16 zapis
pozostatych bitdéw danych obrazu
wykorzystujac 2 linie innego
portu mikrokontrolera

if ((dana &0x20000) ==0)
Led Ster linia Low (LCD_D17);

else Lcd Ster linia
High (LCD D17);

if ((dana &0x10000) ==0)
Led Ster linia Low (LCD_D16);

else Lcd Ster linia
High (LCD_D16) ;

Lcd_Ster linia Low (LCD_
WR) ; //WR=0

Delay us(1l); //petla
opdzZnienia, przy taktowaniu
mikrokntrolera wolnym zegarem nie
jest potrzebna

Led Ster linia High (LCD
WR) ; //WR=1

Delay us(1);

Na koniec dobrze jest zamkna¢ magistra-
le zeby unikna¢ przypadkowych wpiséw do
pamieci obrazu.

//koniec zapisu do pamieci RAM
wyewietlacza LCD
void LCD GRAM WR Koniec (void)
{

Lced Ster linia High (LCD
Cs);//Cs=1
}

Przedstawione procedury majg charakter
pogladowy. Mozna je zoptymalizowaé¢ pod
wzgledem szybkosci dostosowujac do typu
mikrokontrolera, ktéry je bedzie wykorzy-
stywal. Wszystkie inne procedury graficzne
takie jak kreélenie figur geometrycznych,
wyéwietlanie czcionek czy obrazéw w for-
macie mapy bitowej bedq pochodng podsta-
wowych procedur zwigzanych z zapalaniem
lub gaszeniem pojedynczego piksela.

Ryszard Szymaniak, EP
ryszard.szymaniak@ep.com.pl
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