KURS

Obstuga graficznych
wyswietlaczy TFT
z chipsetem FSA506

W dobie ekspansywnego rozwoju elektroniki uzytkowej nikogo nie
dziwi juz fakt, iz nawet proste urzqdzenia elektroniczne wyposazane
sq w coraz to lepszej jakosci wyswietlacze kolorowe wykonane

w technologii TFT Iub OLED. Spadek ich cen powoduje, ze po tego
typu wyswietlacze siegajq nie tylko wytworcy sprzetu OEM, ale sq
one stosowane réwniez w rozwiqzaniach amatorskich. Jest to tym
fatwiejsze, ze producenci wyswietlaczy konstruujq coraz to nowe
chipsety, ktére z punktu widzenia systeméw mikroprocesorowych
znacznie upraszczajq wyswietlanie obrazu.

Przykladem ukladu scalonego bedace-
go zaawansowanym sterownikiem ekranéw
TFT jest FSA506. MozZna go stosowac w sys-
temach mikroprocesorowych o réznej ar-
chitekturze. Schemat funkcjonalny uktadu
umieszczono na rys. 1.

W oparciu o ten uklad firma Winstar
zbudowata kompletny wyswietlacz TFT
o oznaczeniu WF35DTIBCDB, rozdzielczo-
Sci 320x240 pikseli, wyswietlajacy 64 k-
koloréw. Mozna go kupi¢ w réznych wer-
sjach, réznigcych sie liczbg linii magistrali
danych, jak réwniez wyswietlang liczbg
koloréw. Co wiecej, chipset FSA506 mozna
znalez¢ réwniez w innych panelach TFT
produkowanych przez niezaleznych produ-
centéw. Aby przyblizy¢ nieco ten ciekawy
element przedstawie pokrétce jego najwaz-
niejsze cechy:

FSA506

wbudowana, wewnetrzna pamieé obra-
zu z 18-bitowg adresacja, pozwalajaca
na obsluge wyswietlacza TFT o organi-
zacji 640x240 pikseli i 262144 koloréw
(18-bitow),

wbudowane, sprzetowe funkcje rotacji
wy$wietlanego obrazu oraz jego przesu-
wania w poziomie i pionie,

wbudowany mechanizm definiujgcy ak-
tywny obszar ekranu do operacji zapisu
z automatyczng inkrementacjg adreséw,
upraszczajacy adresowanie pamieci ob-
razu,

mozliwo$¢ pracy z magistralg danych
o szerokoéci 8, 9, 16 lub 18 bitow,

liczba wyswietlanych koloréw 65536 lub
262144 (definiowane sprzetowo),
wbudowany sterownik modutu pod-
Swietlenia,

— napiecie zasilania 3,3 V.

Chipset charakteryzuje sie prostota
obstugi. Jak wspomniano, uktad FSA506
wspiera magistrale danych o réznych sze-
roko$ciach (ustawiane sprzetowo poprzez
dedykowane wyprowadzenia chipsetu),
a konkretne rozwigzanie zalezne jest od
producenta wy$wietlacza TFT. W przypad-
ku omawianego typu (WF35DTIBCDB fir-
my Winstar) jest to 8 bitow.

Opisywany wyswietlacz jest produko-
wany w wersjach z panelem dotykowym
lub bez niego. Zastosowanie panelu dodat-
kowo podnosi jego atrakcyjnos$¢ z punktu
widzenia potencjalnych aplikacji.

Wyswietlacz WF35DTIBCDB wyposa-
zono w 20-stykowe zlacze ZIF z rastrem
1 mm, ktérego rozklad wyprowadzen wraz
z opisem funkcjonalnym umieszczono
w tab. 1.

Przyktadowg  aplikacje = ukladowsq
z wykorzystaniem wyswietlacza WF35D-
TIBCDB zintegrowanego z panelem doty-
kowym oraz mikrokontrolerem ATmega32L
pokazano na rys. 2.

Wyb6r mikrokontrolera nie jest kry-
tyczny, lecz nalezy wybra¢ mikrokontroler
taktowany czestotliwo$cia rzedu 20 MHz,
a to z uwagi na duza liczbe informacji nie-
zbednych do przeslania zwlaszcza, jesli

i sterownik
podswietlenia

Regulator napiecia

System

. Interfejs
mikroprocesorowy

wejsciowy
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Pamie¢ videoRAM
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POR

Uktad resetu

Oscylator PLL
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Rys. 1. Schemat blokowy uktadu FSA506
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zamierzamy wys$wietla¢ obrazy o wysokiej
rozdzielczosci czy tez sporej wielkosci (tu-
taj przyda sie na pewno obszerna pamigé
RAM niezbedna np. do implementacji
obstugi kart SD). Sytuacje dodatkowo po-
prawi zastosowanie modelu wyswietlacza
0 16-to lub 18-bitowej organizacji magistra-
li danych, jak i odpowiedniego do tej orga-
nizacji mikrokontrolera.

Sterowanie wyswietlaczem
Wyswietlaczem steruje sie wysylajac
komendy, za pomocg ktérych po pierwsze,
ustawiamy wstepne parametry konfiguracyj-
ne, a po drugie, zapisujemy lub odczytujemy
dane do/z pamieci videoRAM. Interpretacja
rodzaju danych jakie majg by¢ odebrane
przez chipset FSA506 nastepuje na podsta-
wie stanu wyprowadzenia RS. Jest to typowe
rozwigzanie stosowane w wyswietlaczach.

jako argument polecenia lub bajt pamieci vi-
deoRAM.

Mozna wyré6zni¢ dwa rodzaje sekwencji
operacji zapisu do ukladu FSA506 (operacje
odczytu przebiegajg analogicznie):

— sekwencja zapisu danych sterujgcych do
rejestrow konfiguracyjnych,

— sekwencja zapisu danych do pamieci ob-
razu videoRAM.

Na rys. 3 i 4 przedstawiono przebiegi

o
[a} . . . . . 2 2
- 9 Stan niski na RS informuje, ze przesylana  czasowe sygnal6w dla obu przypadkéw. Dla
$A E warto$c jest poleceniem sterujagcym, za$ stan operacji zapisu mozna rozrézni¢ dwa stany
ER wysoki, ze dana zostanie zinterpretowana  pracy magistrali sterujacej, zdeterminowa-
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Rys. 2. Schemat ideowy przyktadowej aplikacji sterujacej wyswietlaczem
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Obstuga graficznych wyswietlaczy TFT z chipsetem FSA506

ne stanem wyprowadzenia RS - wystanie
polecenia sterujacego oraz wyslanie bajta
danych. Na listingach w dalszej czesci ar-
tykutu umieszczono procedury obstugujace
zapis do wys$wietlacza (zwigzane z rys. 2).
W tresci procedur uzyto aliaséw dla wia-
Sciwych nazw portéw, co ulatwia zrozu-
mienie tre$ci programu. Przyjeto takze, iz
port sterujacy sygnalem RD (sygnatl zadania
operacji odczytu) pozostaje zawsze w stanie
wysokim, gdyz interesuje nas wylgcznie
operacja zapisu.

Program  nieprzypadkowo napisano
w Bascom Basic. Pomijajac fakt, ze mozna
go wykorzysta¢ w aplikacjach rozwijanych
z wykorzystaniem Bascoma, moim zdaniem
kazdy jezyk o strukturze podobnej do Basica
czy tez Pascala jest na tyle prosty i czytelny,
ze mozna tatwo na jego podstawie napisac
program w dowolnym jezyku programowa-
nia. Przy implementacji procedur steruja-
cych nalezy ustawi¢ odpowiednie kierunki
portéw sterujgcych pracg wyswietlacza.
W tym przypadku, wszystkie porty ustawia-
ne sa jako wyjsciowe ze stanem wysokim po
wlaczeniu zasilania. Definicje aliaséw dla
portéw sterujgcych umieszczono na list. 1,
na list. 2 procedure wysytajaca polecenie,
natomiast na list. 3 procedure wysylajaca
bajt danych.

Rejestry FSA506 i ich przeznaczenie.
W tab. 2 wymieniono rejestry, dzieki ktérym
mozna kontrolowaé¢ sposéb funkcjonowa-
nia wyswietlacza i zapis do pamieci vide-
oRAM. Co wazne, w przypadku niektérych
rejestrow konfiguracyjnych producent zaleca
wpisanie do nich wartoéci domys$lnych, do-
stgpnych w dokumentacji. Tak naprawde, to
nie mamy innego wyjscia, gdyz dokumenta-
cja w tym zakresie nie zaglebia si¢ w wyja-
$nianie szczegotow.

List. 1. Definicja aliaséw uzywanych
w programie

Data port Alias Portc

Wr pin Alias Portd.5

Rd pin Alias Portd.4

Cs pin Alias Portd.2

Rs_pin Alias Portd.6

Reset_pin Alias Portd.3

List. 2. Sposéb wystania stowa

kontrolnego do wyswietlacza
Sub Send_as_cmnd (byval Addr As Byte)
Reset Rs_pin
Reset Cs_pin
Reset Wr pin
Data_port = Addr
Set Wr_pin
Set Rs_pin
Set Cs_pin
End Sub

List. 3. Sposéb wystania danych do

wyswietlacza
Sub Send_as_data(byval Dta As Byte)
Reset Cs pin
Reset Wr_pin
Data_port = Dta
Set Wr pin
Set Cs pin
End Sub
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Pin Symbol Opis
1 Vss Masa zasilania
2 Vdd Napiecie zasilania (3,3 V). Prad zasilania ok. 300 mA.
3 BL Sterowanie podé_vyietlfe’niem pane_lu TFT (_1:vyiqczone, 0:wytaczone).
Mozliwos¢ sterowania przebiegiem PWM.
4 RS Sygnat wyboru rodzaju danych: polecenie sterujgce/Dana
5 WR Sygnat zadania operacji zapisu
6 RD Sygnat zadania operacji odczytu
7 DBO
8 DB1
9 DB2
10 D3 Magistrala danych
1" DB4
12 DB5
13 DB6
14 DB7
15 cs Sygnat wyboru ukfadu (aktywacji chipsetu)
16 RST Sygnat Reset
17, 19, 20 NC Nie podfaczone
18 FGND Masa zasilania pamieci videoRAM

[es] | L TL T L T1L [
RD

I R O A O A
RS | ||

[DB[7:0]] X Addr X X Dta X X Dta1 X X Dtan X X 0x80 X

Addr — adres startowy rejestru, do ktoérego nastgpi zapis danych
Dta - dana dla adresu startowego

Dtal - dana dla adresu Addr + 1

Dtan —dana dla adresu Addr + n

0x80 — polecenie: koniec zapisu do rejestrow konfiguracyjnych (nie jest
niezbedne)

Rys. 3. Przebiegi sygnatow sterujacych zapisem do rejestréow konfiguracyjnych FSA506

=SSN R S [ B O N S
RD
we ] L[ L L W
RS | ||

[DB[7:0]] X oxc1 ) X Dtat X X Dta2 X X Dtan X_ X 0x80 X

0xC1 — polecenie: zapis do pamieci vidleoRAM

Dta1 — dana dla biezgcego adresu pamieci videoRAM. Biezgcy adres pamiegci
videoRAM okreslaja rejestry REG[0A]:REG[0B]:REG[0C].
Postinkrementacja adresu nastepuje w chwili przestania kompletu
danych przypadajacych na jeden piksel obrazu (w zaleznosci od
wybranego interfejsu danych i liczby koloréw beda to 1, 2 lub 3 bajty.

Dta2 - kolejna dana

Dtan — ostatnia dana

0x80 — polecenie: koniec zapisu do pamieci videoRAM

Rys. 4. Przebiegi sygnatéow sterujacych zapisem danych do pamieci obrazu videoRAM
FSA506
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X1: REG[0]:REGI[1]
Y1: REG[4]:REGI[5]

Aktywny obszar
pamigci ekranu

X2: REG[2]:REG[3]

| Y2: REG[6]:REG[7]

_ Szeroko$¢ ekranu: REG[8]:REG[9]

Rys. 5. Wyjasnienie dziatania mechanizmu autoinkrementacji

Tab. 2. Wykaz rejestrow konfiguracyjnych uktadu FSA506
Adres Obis
rejestru p
0x00 Definiuje adres startowy aktywnego obszaru pamieci ekranu, czyli wspéfrzedng X lewe-
go, gornego rogu aktywnej powierzchni ekranu (bajt MSB)
001 Definiuje adres startowy aktywnego obszaru pamieci ekranu czyli wspétrzedng X lewe-
go, gdrnego rogu aktywnej powierzchni ekranu (bajt LSB)
0x02 Definiuje adres koncowy aktywnego obszaru pamieci ekranu czyli wspotrzedng X prawe-
go, dolnego rogu aktywnej powierzchni ekranu (bajt MSB)
0x03 Definiuje adres koncowy aktywnego obszaru pamieci ekranu czyli wspétrzedng X prawe-
go, dolnego rogu aktywnej powierzchni ekranu (bajt LSB)
0x04 Definiuje adres startowy aktywnego obszaru pamieci ekranu czyli wspotrzedng Y lewe-
go, gornego rogu aktywnej powierzchni ekranu (bajt MSB)
0x05 Definiuje adres startowy aktywnego obszaru pamieci ekranu czyli wspotrzedng Y lewe-
go, gdrnego rogu aktywnej powierzchni ekranu (bajt LSB)
006 Definiuje adres koficowy aktywnego obszaru pamieci ekranu czyli wspdtrzedng Y prawe-
go, dolnego rogu aktywnej powierzchni ekranu (bajt MSB)
0x07 Definiuje adres koricowy aktywnego obszaru pamieci ekranu czyli wspétrzedng Y prawe-
go, dolnego rogu aktywnej powierzchni ekranu (bajt LSB)

List. 4. Inicjalizacja wyswietlacza
Sub Initialize fsa506
Dim I As Long
‘Zerowanie wys$wietlacza LCD
Reset Reset_pin
Waitms 100
Set Reset pin
‘Ustawienia sprzetowe parametrédw oscylatora PLL
Call Send as_cmnd(&H40)
Call Send as data(&H12)
Call Send_as_data (&HO1)
Call sSend_as_data (&H02)
‘Definicja aktywnego obszaru pamieci ekranu:
Call Send_as_cmnd (&H0O)
Call Send as_data (&H00)
Call Send as data (&H00)
Call sSend_as_data (&HO1)
Call Send_as_data (&H3f)
Call Send as data (&H00)
( )
( )
)

X=0-319, Y=0-239

Call Send as data(&H00
Call Send as_data (&HO0O
Call Send as data (&Hef
‘Definicja poziomej rozdzielczoéci ekranu:
Call send_as_data (&HO1)
Call Send as data (&H40)
‘Definicja adresu startowego pamieci ekranu dla operacji zapisu: 0
Call Send as_data (&H00)
Call Send as data (&H00)
Call Send_as_data (&H00)
‘Ustawienia rejestru konfiguracyjno-testowego
Call Send _as_cmnd (&H10)

320 pikseli
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Rejestry o adresach 0x00...0x07 pozwa-
lajg zdefiniowa¢ aktywny obszar pamieci
ekranu, do ktérego bedziemy wysyla¢ dane.
W przypadku, gdy w danej chwili chcemy
mie¢ dostepny caly obszar obrazu, to dla
wyswietlacza o rozdzielczosci 320% 240 pik-
seli beda to odpowiednio zakresy 0...319 dla
rejestrow pod adresami 0x00...0x03 i 0...239
dla 0x04...0x07. Wprowadzenie mozliwo-
$ci definiowana aktywnego obszaru ekranu
upraszcza zapis do pamieci obrazu, gdyz ko-
lejne dane (dla aktywnego obszaru danych)
wys$wietlane beda od lewej do prawej i od
gory do dotu w ramach aktualnej definicji,
wykorzystujac mechanizm autoinkrementa-
cji adres6w pamiegci videoRAM. Zwalnia to
programiste z koniecznosci pilnowania aktu-
alnego polozenia wskaznika biezgcego adre-
su. Bazujgc na tej wlasciwosci mozemy np.
w prosty sposéb wyswietli¢ pionowg linig
lub tez niewielki obrazek. Wyjasnienie tego
mechanizmu zilustrowano na rys. 5.

Uzyteczne procedury. W tym momencie
znamy juz wszystkie niezbedne informacje
potrzebne do napisania wlasnej bibliote-
ki obstugi wys$wietlacza ze sterownikiem
FSA506.

Na list. 4 zamieszczono procedure inicja-
lizacja wyswietlacz. Jej wywolanie powinno
nastapi¢ po zalgczeniu zasilania, przed ja-
kimkolwiek uzyciem LCD. Procedura uzy-
wa mechanizmu automatycznej inkremen-
tacji adresow rejestrow konfiguracyjnych.
W zwigzku z tym operacja zapisu wartos$ci
kolejnego rejestru konfiguracyjnego nie musi
by¢ poprzedzona wysytaniem jego numeru.
Oczywiscie dane musza by¢ przeznaczone
do zapisu w kolejnych, nastepujacych po so-
bie rejestrach.

Po zakonczeniu pracy przez procedure
inicjalizacyjng wys$wietlacz jest gotowy do
pracy. Dalej przedstawie kilka uzytecznych
procedur zwigzanych z obstuga podstawo-
wych funkcji panelu. Procedury celowo nie
zostaly zoptymalizowane. Dzieki temu ich
kod jest bardziej przejrzysty, a wiec prostszy
do samodzielnej analizy.

Pierwszg z nich (list. 5) jest procedura
pozwalajgca zdefiniowac aktywny obszar pa-
mieci obrazu dla operacji zapisu. Jej uzycie
upraszcza i znacznie przyspiesza wyswietla-
nie obrazéw, ktérych rozmiar jest mniejszy,
anizeli catkowity, fizyczny rozmiar obrazu.

Kolejng jest procedura wyswietlajgca
punkt na biezacej pozycji, okreslonej zawar-
toScig rejestrow 0x0A...0x0C. Wskaznik ten
mozemy dla przykladu ustawi¢ za pomocy
procedury Locate_pixel(). Procedura Set pi-
xel korzysta ze zmiennej globalnej Crnt_co-
lour (typu Word), ktéra przechowuje biezacy
kolor obrazu. Cialo wspomnianej procedury
zawiera kod Send as data(), jednak celo-
wo unika sie wywolywania tej ostatniej dla
skrécenia czasu zapisu danych do pamieci
ekranu. Kod procedury jest uproszczony
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List. 4. c.d.

Obstuga graficznych wyswietlaczy TFT z chipsetem FSA506
Call Send as_data (&H0d)

) r_""f
‘Ustawienia rejestru konfiguracyjnego kolejnosci (]’[’{]—:4[— ‘ J

‘sktadowych kolordéw RGB: kolejnos$é RGB .

Call send as_data (&H05) —— r — ‘_ {_,_
\ =
NliE BN B OE

‘Definicja parametrdédw czasowych sterownika ekranu
Call sSend as_data (&H00)
Call Send as data (&H00)
Call Send as data )
Call Send as data )
Call Send as data ) AVTI66 .
Call Send as data ) Karta przekaznikow sterowana
Call Send as_data ) przez Internet
Call Send as data (&H40)
Call Send as data (&HO1
Call Send as data (&HbS8)
)
)
)
)
)
)
)
)
)

(
(
(&H10
(
(
(
(
(
_as_ (
Call Send as data(&HOO
(
(
(
(
(
(
(
(

&HOO
&H44
&HO1

Call Send as_data (&H0O
Call Send as_data (&H00
Call Send as data (&HO8
Call Send as data (&H00
Call Send as data (&H12
Call Send as data
Call Send as _data (&HfO
Call Send as data (&HO1
Call Send as data (&H09
‘Ustawienia adresu startowego dla operacji odczytu
Call send_as_data (&H00)
Call send as_data (&H00)
Call send as_data (&H00)
‘Ustawienia parametrdéw czasowych sterownika ekranu TFT
Call Send as_data(&HO1
‘Ustawienia rejestru sterujacego:
Call send_as_cmnd (&H2d)
Call send as_data (&H08)
‘Ustawienia rejestrdéw przesuniecia obrazu w poziomie i pionie:
Call Send as cmnd (&H30
Call Send as data (&H00
Call Send as data (&HO0O
(
(

' Dostepne wgl‘ée: r(
A - phytka drukbwana i dokumefitacja
B - komplet/&lementow z plytka
C - uklad Zmontowany i urffchomiony

Al e

AVT953
Karta wejsc z mterfejsem Ethernet

LCD witaczony, obrdt obrazu 0

0, 0

Call Send_as_data &HOO)
Call send as_data (&H00)
‘Ustawienia rozdzielczos$ci ekranu w poziomie i pionie:
Call sSend_as_data(&HO1
Call Send as data (&H40
Call Send as data(&HOO
Call Send as data (&Hf0)
‘Koniec procedury inicjalizacyjnej wyswietlacza LCD
‘Wyczyszczenie zawartoéci ekranu - nalezy wpisac 0
‘pod wszystkie adresy aktywnego obszaru pamieci video RAM
‘Polecenie sterujace: zapis do pamieci videoRAM
Call Send as_cmnd(&Hcl
For I = 1 To 153600
Reset Cs_pin
Reset Wr_pin
Data port = 0
Set Wr pin
Set Cs_pin

320, 240

Next I
‘Polecenie sterujace: koniec zapisu do pamieci videoRAM
Call send as_cmnd (&H80

Dostepne wersje: ' 4

A - plylka drukowana i dokumentacja
B - komplet elvﬂmentow z plytkg

C - uktad zmontowanv iwruchomiony

-

End Sub

List. 5. Ustawienie obszaru aktywnego
Sub Set active region(byval X1 As Word , Byval Y1 As Byte , Byval X2 As Word ,
Byval Y2 As Byte)
Dim Temp As Byte
‘Definicja aktywnego obszaru pamieci ekranu
Call send as_cmnd (&HOO
Temp = High (X1)
‘Adres startowy aktywnego obszaru pamieci ekranu dla osi X (MSB)
Call Send as data(Temp)
Temp = X1
‘Adres startowy aktywnego obszaru pamieci ekranu dla osi X (LSB)
Call Send_as_data (Temp)
Temp = ngh(X2)
‘Adres koncowy aktywnego obszaru pamieci ekranu dla osi X (MSB)
Call Send as data(Temp)
Temp = X2
‘Adres koncowy aktywnego obszaru pamieci ekranu dla osi X (LSB)
Call Send_as_data (Temp)
‘Adres startowy aktywnego obszaru pamieci ekranu dla osi Y (MSB=0)
Call send _as_data(0)
‘Adres startowy aktywnego obszaru pamieci ekranu dla osi Y
Call Send as_data (Y1)
‘Adres koncowy aktywnego obszaru pamieci ekranu dla osi Y (MSB=0)
Call send as_data(0)
‘Adres koncowy aktywnego obszaru pamieci ekranu dla osi Y (LSB)
Call sSend _as_data(Y2)
End Sub

AVTO27
Uniwersalny intefejs Internetowy
~

v mm—a— 8

Microchip TCP/IP Slack

(LSB)

Dostepne wersje:

A - ptytka drukowana i dokumentacja
B - komplet elementow z plytkg

C - uktad zmontowany i uruchomiony

(nie zawiera polecen sterujacych) z uwagi
na fakt, Ze jest ona przeznaczona wytgcznie
do uzycia w pozostatych procedurach biblio-
tecznych.

Kolejng procedurg jest procedura usta-
wiajgca wskaznik pamieci videoRAM dla
operacji zapisu (list. 6).
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Na list. 7 i 8 zamieszczono odpowiednio
procedury stuzace do wys$wietlenia poziome;j

www.skiep.avt.pl

Producent: AVT-Kornoracja Sp.z 0.0.

03-197 Warszawa, ul. Leszczynowa 11

tel. 022 257 84 50, fax 022 257 84 55
e-mail: handlowy@avt.pl

i pionowej linii na ekranie wy$wietlacza LCD.
Rysujac linie pionowa korzysta sie z mechani-
zmu pozwalajacego okresli¢ aktywny obszar
ekranu dla operacji zapisu, dzieki czemu za-

pis do pamieci ekranu ulega uproszczeniu.
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KURS

Adres rejestru Opis Adres rejestru Opis

0x08 Definiuje poziomg rozdzielczos¢ ekranu (bajt 0x2D Steruje praca wyswietlacza. Znaczenie poszcze-
MSB) gdlnych bitdw jest nastepujace:

0x09 Definiuje poziomg rozdzielczos¢ ekranu (bajt LSB) Bit 3: 0-panel wylaczony, 1-panel wigczony

Rejestry pozwala sterownikowi na okredlenie trybu pracy ekranu wy-
branego przez uzytkownika w zakresie ustawien: portret/pejzaz. Trybu
pejzaz (320x240) = wartosc¢ 320, tryb portret (240x320) = 240.

Adres rejestru Opis

0x0A Ustala adres startowy pamieci ekranu dla ope-
racji zapisu (wyswietlanie obrazu). Kazdy piksel
obrazu (sktadowe RGB) reprezentowany jest
przez pojedynczy adres w przestrzeni adresowej
pamieci obrazu. Proces zapisu do pamieci ekra-
nu wykorzystuje mechanizm automatycznej in-
krementacji. Liczba bajtéw, po wystaniu ktérych
nastapi automatyczna inkrementacja zalezy od
szerokosci magistrali danych i wybranej liczby
koloréw (tu 2 bajty). (bity 17...16)

0x0B j-w. (bity 15...8)

0x0C j-w. (bity 7...0)

0x10 Rejestr konfiguracyjno-testowy. Dla normalnej
pracy sterownika ekranu wymagane jest wpisa-

nie wartosci 0xO0D.

0x11 Rejestr konfiguracyjny kolejnosci skfadowych ko-
lorow RGB dla operacji zapisu pamieci ekranu.

Wartos¢ domysina 0x05 oznacza kolejnos¢ RGB.

Adres rejestru Opis

0x12...0x25 Definicja parametréw czasowych sterownika
ekranu TFT. Wartoéci domyslne odpowiednio wy-
nosza: (adres 0x12=) 0x00, 0x00, 0x00, 0x10,
0x00, 0x44, 0x01, 0x40, 0x01, Oxb8, 0x00,
0x00, 0x00, 0x08, 0x00, 0x12, 0x00, 0xf0,

0x01, (adres 0x25=)0x09.

Bity 1 i 0 — obrét obrazu:
- 00 (brak obrotu), 01 (90°), 10 (270°), 11
(180°)

Adres rejestru Opis

0x30 Definiuje przesuniecie wyswietlanego obrazu
w poziomie (bity 11...8)

0x31 Definiuje przesuniecie wyswietlanego obrazu
w poziomie (bity 7...0)

0x32 Definiuje przesuniecie wyswietlanego obrazu
w pionie (bity 11...8)

0x33 Definiuje przesuniecie wyswietlanego obrazu

w pionie (bity 7...0)

Adres rejestru Opis
0x34 Definiuje fizyczng rozdzielczo$¢ ekranu w po-
ziomie w odniesieniu do pamieci obrazu jak
i liczby wyswietlanych koloréw (bity 11...8)
0x35 Definiuje fizyczng rozdzielczos¢ ekranu w po-
ziomie w odniesieniu do pamieci obrazu jak
i liczby wyswietlanych koloréw (bity 7...0)
0x36 Definiuje fizyczng rozdzielczo$¢ ekranu w pionie
w odniesieniu do pamieci obrazu jak i liczby
wyswietlanych kolorow (bity 11...8)
0x37 Definiuje fizyczng rozdzielczo$¢ ekranu w pionie

w odniesieniu do pamieci obrazu jak i liczby

Adres rejestru Opis

0x26 Ustala adres startowy pamieci ekranu dla
operacji odczytu. Kazdy piksel obrazu (skfadowe
RGB) reprezentowany jest przez pojedynczy
adres w przestrzeni adresowej pamieci obrazu.
(bity 17...16)

0x27 j-w. (bity 15...8)

0x28 j.w. (bity 7...0)

Adres rejestru Opis

0x29 Rejestr ten definiuje parametry czasowe sterow-
nika ekranu TFT. Wartosc domysina 0x01.

0x2A Rejestr ten wykorzystywany jest wytacznie
w trybie testu. Definiuje wtedy parametry
sktadowej R wyswietlanego obrazu testowego.
Wartosc domysina 0x00.

0x2B j-w. sktadowa G

0x2C j.w. sktadowa B

Na list. 9 i 10 zamieszczono procedury stuzace do zarzadzania
zawarto$cig ekranu rozumianego jako calos¢. Pierwsza z procedur jest
przeznaczona do przesuwania obrazu w pionie i poziomie. Druga stu-
zy do obracania obrazu o predefiniowany sprzetowo kat.

Podsumowanie

W artykule umieszczono opis podstawowych procedur zwigza-
nych z obsluga moduléw graficznych wyswietlaczy LCD z kontrole-
rem FSA506. Mam jednoczesnie nadzieje, iz ten krétki kurs zacheci
Czytelnikéw do wiasnych eksperymentéw tym bardziej, ze jego cena
osiagneta poziom ceny zwyklego, graficznego, monochromatycznego
wyséwietlacza LCD. Zastosowanie wy§wietlacza kolorowego nie tylko

wyswietlanych koloréw (bity 7...0)

Wopisy do tego rejestru pozwalajg sterownikowi ekranu na popraw-
ne adresowanie pamieci obrazu. Np. wartosci dla trzech konfiguracji
ekranu:

1.320x240x8 bit — REG[34]=0x01, REG[35]=0x40,
REG[36]=0x00, REG[37]=0xFO

2.320x480x18 bit — REG[34]=0x01, REG[35]=0x40,
REG[36]=0x01, REG[37]=0xEQ

3. 640x240x18 bit — REG[34]=0x02, REG[35]=0x80,
REG[36]=0x00, REG[37]=0xFO

Adres rejestru
0x40...0x42

Opis

Rejestry te ustalaja parametry oscylatora PLL
sterownika FSA506 i powinny by¢ ustawione
wedtug domysinych wartosci dokumentacji
producenta. Wartosci domysine dla kolejnych re-
jestrow w ramach zakresu 0x40...0x42 wynosza:
0x12, 0x01, 0x02.

podnosi walory estetyczne, ale i uzytkowe zwlaszcza jesli wezmie
si¢ pod uwagg fakt, iz wspélczesne, tanie LCD sg zdolne wyswietli¢
sjedynie” 65 tys. czy tez 262 tys. koloréw... Oczywiscie, ich obstuga
wymaga znacznie wiecej od systemu mikroprocesorowego, jednak dla
wspolczesnych bardzo szybkich i dobrze wyposazonych mikrokon-
troleréw nie powinno to przedstawia¢ zadnego problemu. W kolej-
nym numerze EP zostanie zaprezentowany projekt ,Cyfrowej ramki
fotograficznej”, ktérej konstrukcje oparto o doslownie kilka niezbed-
nych element6éw i opisywana biblioteke w Bascom AVT.
Robert Wotgajew, EP
robert.wolgajew@ep.com.pl

kiramiik®epXcomApll,
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Obstuga graficznych wyswietlaczy TFT z chipsetem FSA506

List. 6. Ustawienie wskaznika adresu videoRAM
Sub Locate pixel (byval X As Word , Byval Y As Byte)
Dim Lpos As Long
Dim Wpos As Word
Dim Bpos As Byte
‘Pozycje pixela wyznaczana jako Pos=(320*Y)+X
Lpos = Y * 320
Lpos = Lpos + X
‘Adres startowy pamieci ekranu dla operaci zapisu
Call Send_as_cmnd (&HOA)
Wpos = Highw (Lpos)
Bpos = Wpos
,Bity 17 i 16
Call Send_as_data (Bpos)
Wpos = Lpos
Bpos = High (Wpos)
,Bajt MSB (bity 15...8)
Call Send as data (Bpos)
Bpos = Wpos
,Bajt LSB (bity 7...0)
Call Send_as_data (Bpos)
End Sub

List. 7. Rysowanie linii poziomej
Sub Show_pixel
Reset Cs_pin
Reset Wr pin
,MSB koloru biezacego pixela
Data port = High(Crnt_ colour)
Set Wr_pin
Set Cs_pin
Reset Cs _pin
Reset Wr_pin
,LSB koloru biezacego pixela
Data port = Crnt colour
Set Wr_pin
Set Cs_pin
End Sub

List. 8. Rysowanie linii pionowej

Sub Show_hline (byval X As Word , Byval Y As Byte , Byval

Length As Word , Byval Colour As Word)
Local Temp As Word

‘Zmiennej globalna, z ktérej korzysta Show pixel
Crnt_colour = Colour

‘Ustawienie wskaznika ekranu dla operacji zapisu
Call Locate pixel(X , Y)

‘Polecenie sterujace: zapis do videoRAM
Call Send_as_cmnd (&HC1)

‘Narysowanie 1linii o diugosci okre$lonej w Length
For Temp = 1 To Length
Call Show_pixel
Next Temp

‘Polecenie sterujace: koniec zapisu do videoRAM
Call Send as_ cmnd (&H80)

End Sub

List. 9. Przesuwanie obrazu w pionie i poziomie
Sub Show_vline (byval X As Word , Byval Y As Byte , Byval
Length As Byte , Byval Colour As Word)
Local Temp As Byte
‘Zmienna globalnej, z ktérej korzysta Show_pixel
Crnt_colour = Colour
‘Obliczenie wspdirzednej Y2 pionowej linii
Temp = Y + Length
Decr Temp
‘Aktywny obszar ekranu réwny wielkosci pionowej linii
Call Set_active_region(X , Y , X , Temp)
‘Polecenie sterujace: zapis do pamieci videoRAM
Call Send as cmnd(&HC1)
‘Narysowanie 1linii o diugosci okres$lonej parametrem
Length
For Temp = 1 To Length
Call Show pixel
Next Temp
‘Polecenie sterujace: koniec zapisu do pamieci videoRAM
Call Send_as_cmnd (&H80)
Call Set_active region(0 , 0 , 319 , 239
End Sub

List. 10. Obracanie obrazu o predefiniowany kat

Sub Scroll screen(byval X As Word , Byval Y As Word)
Local Temp As Byte
Call Send as cmnd (&H30)
Temp = High (X)
Call Send as_data (Temp)
Temp = X
Call Send as data (Temp)
Temp = High(Y)
Call Send as_data (Temp)
Temp = Y
Call Send as data (Temp)

,Przes. w poziomie (MSB)
,Przes. w poziomie (LSB)
,Przes. w pionie (MSB)

,Przes. w pionie (LSB)
End Sub
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AVT2852 SPIRALNY TERMOMETR LED
Zestaw pozwalajacy wykonac niezwykly termometr | |
zaokienny. Jego oryginalno$¢é polega na sposobie
wyswietlania informacii o aktualnej temperaturze.
Wykorzystywane s do tego diody LED uloZone nie w
tradycyjnq linijke, ale w spiralg. Dodatkowo tak dobrano
kolory by temperatury dodatnie byly obrazowane cieplymi
barwami, ujemne zas - zimnymi.

L
{

REXY

| AVT1446 Termometr z zasilaniem bateryjnym

Termometr z zasilaniem bateryjnym wykorzystujacy do prezentacji temperatury wySwietiacz
| oraficzny z teleforiu kemérkowego. Procentuje to niskim zuzyciem energi | umozliwia wygodne
{‘ zasilanie napigciem 3 V.

- odczyt: wySwietlacz graficzny LCD 84x48 pikseli
| - odczyt temperatury cyfrowy i analogowy

- mozliwo$¢ wy$wietlania normalnego i inwersyjnego

- zakres pomiarowy czujnika: -55...+125°C

- zakres odczytu cyfrowego: -55...+126°C

- zakres odczytu analogowego: 0...+32°C

- rozdzielczost pomiarowa: 0,1°C

- zasilanie: 3 V (bateria)

AVT5041 Termometr MIN-MAX

Ukfad prezentuje biezacq temperature, dodatkowo
rejestrowane | wySwietlane sa wartosci najwyzsze

i najnizsze (na osobnych polach odczytowych). Czujnik
temperatury to niezawodny, scalony termometr DS1820
Gwarantuje on wysoka dokfadno$é pomiaru

i rozdzielczosé 0,1°C.

+ trzy pola odczytowe LED (trzycyfrowe)

- prezentacja aktualnej temperatury

+ prezentacja temperatury najwyzszej i najnizszej

- kasowanie wskazai maksymalnych i minimalnych

- zakres mierzonych temperatur -20°C...+99,9°C

- rozdzielezost 0,1°C

- zasilanie: 8..16 V

AVT950/1 Termostat elekironiczny
zestawie jako czujnik temperatury zastosowano sensor
poiprzewodnikowy. Ustawiona temperatura jest utrzymywana z dokia-
dnoscia wyznaczona przez histerezg (okreslong przez uzytkownika) zalaczania
i wylaczania przekaznika. Zastc ie przekaznika g je pelng separacig od sieci
zasilajace] | bezpieczefistwo osoby obslugujace| termostat. Wszelkie nastawy | pomiar temper-
atury prezenfowane s3 na wyswietlaczu cieklokrystalicznym
- zakres pomiaru i regulaciji temperatury -55...+99,9°C
- zakres ustawiania histerezy 0...5°C
- prezentacja temperatury nastawionej | zmierzongj
- sterowanie dolaczonym odbiornikiem poprzez ukiad wykonawczy z przekaznikiem
- obeiazainosé stykaw przekaznika 16 A/230 V [3kV]
- komunikacja z uzytkownikiem poprzez wy$wietlacz LCD 1x16
- sygnalizacja stanu przekaznika: dioda LED | symbol na wy$wietlaczu
+ zmiana nastaw impulsatorem
- plytka o wymiarach: 104x36 mm (termostat), 34x36 mm (uklad wykonawczy)
- zasllanie: 12 VDG

——Www.sklep.avtpl
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