0d 2,4 do 7 cali

Wyswietlacze TFT z touch

panelem

Kolorowe wyswietlacze TFT opanowaly rynek wyrobéw masowych,
czego doskonalym przykiadem sq telefony komdrkowe: nawet
najtansze modele sq wyposazane w wyswietlacze TFT (Thin
Film Transistor), ktére charakteryzujq sie doskonalq jakosciq

wyswietlanego obrazu i duzq wiernosciq oddawania barw.

W artykule przedstawiamy rodzine wyswietlaczy TFT o przekqtnych
od 2,4 do 7 cali, produkowanych przez firme Palm Technology,
ktorych standardowym wyposazeniem jest rezystancyjny panel

Powszechno$¢ stosowania kolorowych
wyswietlaczy LCD w aplikacjach masowych
dlugi czas nie znajdowata odbicia w cenach
wyswietlaczy oferowanych przez dystrybu-
toréw. Ten dysonans jest nadal widoczny,
czego przykladem sg m.in. drukarki wyposa-
zone w wys$wietlacze TFT lub elektroniczne
ramki na zdjecia — dostepne zazwyczaj w ce-
nach nizszych niz same wyswietlacze. Na
szczecie dla konstruktoréw ta niekorzystna
sytuacja ulega stopniowym zmianom, czego
doskonate przyktady znalezlismy w ofercie
handlowej firmy TME.
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dotykowy.

Do wyboru, do koloru
W przegladzie skupimy sie na wyswietla-
czach LCD produkowanych przez tajwanska
firme Palm Technology, ktére wyselekcjono-
wali$my z bogatej oferty handlowej dystrybu-
tora z kierujac sie nastepujacymi ich cechami:
— relatywnie niskq cena,
— duzymi przekatnymi,
— wysoka jako$cig matryc,
— zastosowaniem wygodnego w praktyce
i trwatego (20000 h) pod$wietlania LED,
— zintegrowanymi, kompletnymi, popular-
nymi w tej klasie rozwigzan sterownika-

mi (nie dotyczy wyswietlacza o przekat-

nej 7”).

Wszystkie wyswietlacze prezentowane
w artykule wyposazono w rezystancyjne,
4-przewodowe panele dotykowe, umozli-
wiajgce tworzenie wygodnych, intuicyjnych
paneli uzytkownika. Dzieki zastosowaniu
podswietlenia LED oraz sterownikéw monto-
wanych na elastycznych ptytkach drukowa-
nych, prezentowane moduly charakteryzujg
sie niewielka gruboscia (od 3,6 mm), co uta-
twia ich montaz w urzadzeniu.

Magistrale danych, sygnaly sterujace
i linie zasilajace moduléw wyswietlaczy wy-
prowadzono na zlocone zlgcza o gestym ra-
strze (do ok. 0,3 mm, fot. 1), wykonane w po-
staci tasiemek na bazie elastycznych plytek
drukowanych. Ze wzgledu na niewielkie
wymiary punktéw kontaktowych i ich geste
rozmieszczenie, producent zaleca stosowa-
nie na plytkach drukowanych specjalnych
zlacz ZIF (Zero Insertion Force, przykladowe
pokazano na fot. 2), ktére zapobiegajg mozli-
wosci uszkodzenia delikatnych stykéw, gwa-
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Dodatkowe
materiaty na CD
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Fot. 1. Widok ztgcza wyswietlacza
PT0282432T-A401

Fot. 2. Ztacze ZIF firmy Omron
umozliwiajace dotgczenie wyswietlacza
PT0282432T-A401

rantujgc jednocze$nie wysoka jakosc i trwa-
tos¢ potaczenia. Odpowiednie zlgcza sg
dostepne w ofercie (takze detalicznej) firmy
TME, dzieki czemu konstruktorzy nie musza
traci¢ czasu na poszukiwania trudnodostep-
nych elementéw - zwlaszcza w przypadku
konieczno$ci zakupu mniejszej ich liczby.

Przeglad mozliwosci

Najmniejszy posréd prezentowanych
wyswietlaczy ma przekgtng matrycy 2,4 cala
(tab. 1), wyposazono go w sterownik ILI9325
firmy Ilitek. Uklad ten moze komunikowac
sie z otoczeniem za pomoca czterech inter-
fejséw, z ktérych w module PT0242432T
-A502 wykorzystano wylacznie 16-bitowy
interfejs réwnolegly, zgodny z magistralq 180.
Sterownik wyposazono w podstawowe me-
chanizmy wspomagajgce wyswietlanie obra-
z6w kolorowych, w tym sprzetowq korekcje
gamma, mozliwo$¢ przesuwania i obracania
wyswietlanego obrazu, w uklad wbudowano
takze niezbedne przetwornice tadunkowe,
dzieki czemu do zasilania modutu wystarczy
jedno napiecie o zalecanej wartoéci 2,8 VDC.
Ze wzgledu na niewielkg powierzchnig ekra-
nu do podswietlenia zastosowano 4 biale
LED, pobierajgce tacznie 60 mA. Rezystancje
panelu dotykowego w osiach X i Y wynosza
(odpowiednio) od 180 do 510 Q oraz od 160
do 590 Q. Konfiguracje ,rezystoréw” poten-
cjometrycznych panelu dotykowego poka-
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W matrycach wyswietlaczy LCD-TFT zastoso-
wano cienkowarstwowe tranzystory ulokowane
na szklanej ptytce podtozowej, dzieki ktorym
szybkos¢ reakcji i kat skrecenia krysztatow
tworzacych sterowany ,zawor” dla $wiatfa
przechodzacego przez wyswietlacz, sa znacznie
wieksze niz w rozwigzaniach z pasywnymi
polaryzatorami. Dzieki takiemu rozwiazaniu
jako$¢ obrazu uzyskiwanego w wyswietla-
czach TFT jest lepsza niz w alternatywnych
rozwigzaniach.

£ I TFT
Z atris

colour
filter

polarizer

display

sourc: | drain
thin-film transistor (TFT)

Zastosowane w modutfach prezentowanych

w artykule rezystancyjne, 4-przewodowe pane-
le dotykowe umozliwiajg precyzyjne okreslanie
pofozenia palca poprzez réznicowy pomiar re-
zystancji, w czym sg pomocne wyspecjalizowa-
ne przetworniki A/C, jak na przyktad ADS7846
firmy Texas Instruments lub nowe opracowanie
Microchipa: przetworniki z serii AR1000.

Na ponizszym rysunku pokazano sposéb do-
taczenia 4-przewodowego panela dotykowego
do wejscia przetwornika ADS7846.

Tab. 1. Zestawienie podstawowych cech wyswietlaczy TFT produkowanych przez

Palm Technology i oferowanych przez TM
Przekatn Wymiar . - n liczn
Typ modutu maetr:;l/tcya m!;tr;cy Il.|czba wyswie- LT ST « ab::::oc ’
[cale] [punkty] tlanych koloréw kontroler [«A]
PT0242432T-A502 2,4 240%320 262 k ILI9325B 113
PT0282432T-A401 2,8 240%320 262 k HX8347-A 139
PT0322432T-A601 3,2 240%320 262 k HX8347 169
PT0434827T-A401 4,3 480%272 16,7 M HX8257 199
HX8678
PT0576448T-A501 5,7 640x480 16,7 M (synchroniczny 399
interfejs RGB)
brak (synchron-
PT0708048T-A202 7 800480 16,7 M iczny interfejs 399
RGB)

zano na rys. 3, a budowe typowego touch
panela — na rys. 4. Zabezpieczenia przeciw-
przepieciowe sg opcjonalne, trzeba je dodac
samodzielnie.

W modutach o przekatnych ekranu 2,8
oraz 3,2” zastosowano blizniacze sterowniki
firmy Himax, oznaczone symbolem HX8347.
Uklady te sprzetowo wspomagajg wySwie-
tlanie obrazéw kolorowych, w tym korekcje
gamma z wykorzystaniem czterech prede-
finiowanych tablic korekcji. W modulach
wyswietlaczy oferowanych przez Palm Tech-
nology sterowniki skonfigurowano w taki
sposéb, ze komunikujg sie z otoczeniem za
pomocy 18-bitowej magistrali danych, sy-
gnaly sterujace sa zgodne ze standardem
i80. Magistrale danych mozna skonfiguro-
wacé programowo do pracy w kilku innych
trybach réwnoleglych, takze 8-bitowym, co
ulatwia stosowanie modulu w aplikacjach,
w ktérych nie jest konieczne zapewnie-
nie duzej szybkosci od$wiezania obrazu.
W module PT0322432T-A601 zastosowano
5 bialych LED, co spowodowalo wzrost na-
tezenia pradu pobieranego przez pods$wie-
tlacz do 100 mA. Zmiana wymiaréw paneli
dotykowych w obydwu wyswietlaczach spo-
wodowala zmiany zakreséw ich rezystan-
cji nominalnych, ktére wynosza w osiach

X/Y: 190...490 Q/150...580 Q (PT0282432T
-A401) oraz 260...520 €/590...960 Q
(PT0322432T-A601). Zalecana warto$¢ na-
piecia zasilajacego sterownik HX8347 wyno-
si 2,8 VDC, w wersji z sufiksem ,,—A” moze
pracowa¢ zasilany napieciem o wartosci do
1,65 VDC, co predestynuje go do aplikacji
mobilnych.

W modutach PT0434827T-A401 (pano-
ramiczny format WQVGA, powszechnie sto-
sowany m.in. w systemach nawigacyjnych)
zastosowano nowoczesne (wprowadzone
na rynek w maju 2008) sterowniki HX8257,
ktére umozliwiaja wys$wietlenie obrazow
w 16 mln koloréw, uzyskiwanych za pomoca
sprzetowego ditheringu. Komunikacja ste-
rownika z otoczeniem jest mozliwa za pomo-
ca cyfrowego interfejsu RGB z niezaleznymi
liniami wygaszania wys$wietlania, synchro-
nizacji linii, ramki i taktowaniem pikseli. Za-
awansowana magistrala danych umozliwia
szybkie modyfikacje wyswietlanego obrazu,
co ma duze znaczenie przy tak duzej liczbie
punktéw do wyswietlenia (480x272).

Role  podswietlacza ~w  module
PT0434827T-A401 spelnia 12 bialych LED,
polaczonych w dwie sekcje po 6 sztuk (po-
Iaczonych ze sobg szeregowo). Laczny pobdr
pradu przez podswietlacz wynosi 16 mA.
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Wyswietlacze TFT z touch panelem

i @) Perefki ferrytowe

ADS7843

-
=

Rys. 3. Konfiguracja ,,rezystorow” w 4-przewodowym panelu dotykowym

Przezroczysty
przewodnik ITO

<>

ITO = Indium Tin Oxide

Rys. 4. Budowa typowego touch panela

Zalecana przez producenta warto$¢ napie-
cia zasilajacego modut wynosi 3,3 VDC, ale
sterownik jest przystosowany do pracy przy
napieciu zasilajgcym od 1,8 VDC. Duze wy-
miary ekranu powoduja, ze rezystancje pa-
nelu dotykowego w osiach X i Y wynosza
600...1300 €/100...800 Q.

Dla wymagajacych

Moduly wyswietlaczy o przekatnych 5,7
oraz 7” wyposazono wylacznie w bufory wy-
Swietlanych danych oraz sterowniki pikseli

Pasek przewodzacy

Przezroczysty
przewodnik ITO

Napylone
srebro

Izolator
(szkto)

z ukladami polaryzujgcymi. Ich wykorzystanie
w praktycznych aplikacjach wymaga zastoso-
wania dodatkowego sterownika - przykiad ta-
kiego rozwigzania publikowalismy w EP9/2006
— lub programowsq realizacje jego funkcji za
pomoca mikrokontrolera o odpowiednio duzej
pamieci RAM. Konieczno$¢ stosowania dodat-
kowego ukladu sterujgcego powoduje pewne
niewygody, ale w przypadku bardziej wymaga-
jacych aplikacji, daje konstruktorom mozliwo$é¢
zaimplementowania wlasnych procedur obstu-
gi, §ciéle dostosowanych do biezacych potrzeb.

Sterowniki zastosowane w wyswietlaczach
prezentowanych w artykule sg obstugiwane
przez sterowniki oraz procedury GUI opraco-
wane m.in. przez firmy: Ramtex (www.ramtex.
dk) oraz IBIS Solutions (www.easyGUI.com).
Zastosowanie gotowych rozwigzan upraszcza
stosowanie kolorowych wyswietlaczy LCD,
wyposazonych w zaawansowane sterowniki,
ktorych obstuga moze sprawi¢ poczatkujgcym
ktopoty.

easyGUI demo

eadyySU]l

Graphical User Interface Tool

EASYGUI PIGTURE VIEWER

MAIN MENU

Connection
Configuration

OO0

Podsumowanie

Przedstawione w artykule moduly LCD
-TFT firmy Palm Technology sa obecnie
chlubnym wyjatkiem w krajowej ofercie
dystrybucyjnej, charakteryzuja sie bowiem
doskonalymi

parametrami  optycznymi

i elektrycznymi, dobrym wyposazeniem
i fatwoscia stosowania. Do tego wszystkiego
sg dostepne (wraz z niezbednym osprzetem
w postaci zlgcz ZIF) w ilosciach detalicz-
nych w stabilnej ofercie handlowej, a nie —
jak o czesto bywa — wylacznie efemerycznie.
W jednym z kolejnych wydan EP pokaze-
my, jak wyswietlacze przedstawione w arty-
kule uzy¢ w praktyce, co z pewnoscig zainte-

resuje wielu naszych Czytelnikéw.
Andrzej Gawryluk

Dodatkowe informacje

Dystrybutorem wyswietlaczy przedstawionych
w artykule jest firma Transfer Multisort
Elektronik Sp. z o.0., ul. Ustronna 41,
93-350 todz, tel. 042 645 55 30, e-mail:
opto@tme.pl www.tme.pl.
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, wszystkie zrealizowane na mikrokontrolerach z rodziny AVR.
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