Nowoczesny sprzet elektroniczny
oferuje szerokie mozliwosci
interakcji czlowiek—procesor.

Jest to mozliwe dzieki

stalemu powiegkszaniu oferty
na wyswietlacze graficzne.
Jednak ich nadal dosé
wysokie ceny sprawiajq,

ze amatorzy coraz czesciej
szukajq podzespoléw z odzysku.

Szczegolng popularnosciq cieszq
sie wyswietlacze z telefonéw

komdérkowych.

Od pewnego czasu zaintereso-
watem sie kontrolerami opartymi
na rdzeniu ARM?7. Tworzac coraz
bardziej skomplikowane aplikacje,
doszedlem do wniosku, Ze dobrze
byloby podiaczy¢ do takiego kon-
trolera co§ wiegcej niz tylko alfanu-
meryczny wys$wietlacz 2x16. Wybra-
tem kolorowy wyswietlacz graficz-
ny. Po kilkugodzinnym szperaniu
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Fot. 1. Wyswietlacz ztelefonu Siemens
ztzw. ,zielong ptytkg”
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w Internecie udato mi sie znalez¢
opis wyprowadzen ityp kontrolera
wy$wietlacza do telefonu Siemens
S$65/M65/CX65/SK65 (i kilku innych
modeli). Opisywany wySwietlacz
kupitem jako cze$¢ zamienng do
telefonu Siemens na jednej z pol-
skich internetowych stron akcyj-
nych. Okazalo sig, Zze w tym mo-
delu telefonu stosowane sg az trzy
typy tego wyswietlacza, wygladaja-
ce podobnie, ale nie kompatybil-
ne ze soba, poniewaz sa zbudo-
wane w oparciu o inny kontroler.
W tym artykule bedzie opisany
wys$wietlacz z tzw. ,zielong plytka”
(fot. 1), ktéry zawiera kontroler
Hitachi HD66773 (numer seryjny
zaczynajacy sie od LPH88xxxx).
Pozostale dwa typy oparte sa na
kontrolerach firm Sharp i Epson.

Opis wyswietlacza

Omawiany wys$wietlacz posiada
matryce LCD TFT o rozdzielczosci
132x176 pikseli oraz wyswietla po-
nad 260 tysiecy koloréw. Dzigki
matrycy TFT obraz jest pozbawio-
ny charakterystycznego smuzenia
przy wyswietlaniu szybko zmie-
niajacych sie obrazéw, a poniewaz
sterowany jest poprzez szybki sze-
regowy interfejs SPI, mozliwe jest
wySwietlanie np. filméw z predko-
§cig ponad 25 klatek/s. Duza jego
zaletg jest fakt, ze posiada wbudo-
wane pod$wietlenie z bialych diod
LED, jednakze aby w pelni jasno
Swiecilo nalezy poda¢ na nie na-
piecie okolo 10 V, co jest troche
niewygodne, gdyz elektronika wy-
Swietlacza jest zasilana napigciem
3,3 V. Aby rozwiaza¢ ten problem
mozna zastosowal prosta przetwor-
nice napiecia. Przetwornica taka
zostanie omowiona w dalszej czesci
tego artykutu. Na szczeScie wszyst-
kie sygnaly wtym wyswietlaczu sg
wyprowadzone w postaci zwyklych
pol kontaktowych, a nie elastycz-
nej tasiemki, jak na przyklad ma
to miejsce w kolorowych wyswie-
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Rys. 2. Wyprowadzenia modutu wy-
Swietlacza

tlaczach stosowanych w telefonach
Nokia. Wystarczy podlutowaé krét-
kie wyprowadzenia do tych pél,
delikatnie je podgia¢ itak przygoto-
wany wyswietlacz mozna zwyczaj-
nie wlutowaé w plytke drukowang,
na ktérej warto takze umiescié
wspominang przetwornice napiecia
do podswietlenia LED. Aby nie
uszkodzi¢ cienkiego laminatu wy-
$wietlacza, mozna przyklei¢ go do
plytki drukowanej lub przycisngc
szybka wykonang z pleksi.

Opis wyprowadzen

Na rys. 2 przedstawiono opis
wyprowadzen wyswietlacza (widok
od strony ,zielonej plytki”). Jako
pierwsze znajduje sie pole RS,
ktére w tym typie wySwietlacza nie
jest podlaczone, jest ono wykorzy-
stywane tylko przez kontrolery
firm Sharp oraz Epson. Nastepnym
w kolejnosci jest sygnat RESET
wyzwalany niskim poziomem. Syg-
nal CS sluzy do wybrania uktadu,
do ktérego przesylane sa dane na
wspdélnej magistrali SPI. Jesli CS
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Rys. 3. Schemat blokowy kontrolera HD66773

RS | R/W Funkcja
0 0 Zapis do rejestru IR
0 1 Odczyt statusu

1 0 Zapis instrukcji lub danych do
pamieci GRAM poprzez WDR

Odczyt danych z pamigci GRAM
poprzez RDR

1 1

jest w stanie niskim, to akceptowa-
ne sa dane przychodzace na linii
SI. Sygnal SCK jest sygnalem zega-
rowym stuzacym do synchronizacji
przesytanych danych. Transmisje
nalezy rozpocza¢ od ustawienia CS
w stan niski, a po jej zakoniczeniu
z powrotem w stan wysoki. Nalezy
dodaé, ze wysSwietlacz ten nie jest
w stanie wysyta¢ zadnych danych,
poniewaz nie ma wyprowadzonego
wyjScia danych SO, mimo ze sam
kontroler wyswietlacza HD66773 ta-
kie posiada. W zwiazku ztym, ko-
mendy stuzace do odczytu danych
z pamieci wy$wietlacza nie bedg
dzialaly. Do zasilenia elektroniki
i wbudowanych przetwornic napie-
cia, stuza kolejne 3 pola. Pole Vci
zasila cze$¢ analogowag (od 2,5 V
do 3,3 V), Vcc cze$é cyfrowa (od
2,2 V do 3,3 V), apole GND jest
ich wspdlng masa. Pozostale dwa
pola LED+ iLED- sg wyprowadze-
niami podswietlenia LED, nalezy
na nie podaé¢ napiecie 10,4 V, kt6-

90

re mozna latwo uzyska¢ z napiecia
3,3 V za pomocag przetwornicy
podbijajacej napiecie.

Kontroler HD66773

Kontroler Hitachi HD66773 ob-
sluguje matryce o maksymalnej roz-
dzielczo$ci 132x176 pikseli. Posia-
da ciekawg funkcje zapisu danych
z uwzglednieniem operacji logicz-
nych oraz jest przystosowany do
szybkiego od$wiezania zawartoSci
ekranu, co wydaje sie szczegdlnie
przydatne przy wySwietlaniu ani-
macji. Mozliwe jest takze znaczne
zredukowanie pobieranej energii,
np. poprzez przejécie do 8-koloro-
wego trybu wyswietlania, wejscie
w stan u$pienia (sleep) lub czuwa-
nia (standby). Do poprawnej pracy
wystarcza mu tylko zasilenia cze-
§ci cyfrowej napieciem 2,2 V, wiegc
idealnie nadaje sie do urzadzen

poczatek
transmisji

przenoénych. Posiada interfejsy
rownolegle o réznej szerokosci sto-
wa oraz szeregowy SPI, jednakze
w opisywanym wyS$wietlaczu moz-
liwe jest podlaczenie tylko poprzez
interfejs SPI. Na rys. 3 przedsta-
wiony jest schemat blokowy ukla-
du HD66773. OczywisScie jest to
schemat samego kontrolera, a nie
catlego modulu wyswietlacza. Wiek-
szo$¢ pokazanych wyprowadzen
jest podlaczona do matrycy LCD.
Wtasciwosci kontrolera

HD66773:

— obstuga matryc LCD TFT RGB
132x176 pikseli,

- 18/16/9/8-bitowy interfejs réw-
nolegly oraz szeregowy interfejs
SPI,

-wysSwietla 262144 kolory
(z uwzglednieniem korekcji gam-
ma),

— pojemno$¢ pamieci GRAM (gra-
phic RAM): 46464 baijty,

— funkcja szybkiego zapisu do pa-
mieci GRAM w trybie burst,

— funkcja zapisu tylko do okreslo-
nego obszaru (okna),

— funkcje do zapisu zuwzglednie-
niem operacji logicznych:

— zapis zmasksg bitowg

— zapis z operacja logiczng na
pojedynczym pikselu

— zapis warunkowy

- funkcja plynnego przewijania
obrazu w pionie,

- funkcja podzialu wyswietlacza
na 2 ekrany,

— funkcje niskiego poboru energii.

Komunikacja
z mikroprocesorem

W niniejszym artykule zostanie
oméwiona tylko komunikacja po-
przez interfejs SPI, poniewaz tyl-
ko ten jest dostepny w opisywa-
nym module wySwietlacza z tele-
fonu Siemens. Transmisja odbywa
sie w 8-bitowych blokach danych.
Jako pierwszy transmitowany jest
najbardziej znaczacy bit (MSB).
Rozpoczecie transmisji nastepuje

koniec
transmisji

CS_®
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adres urzadzenia

bajt startowy
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zapis do rejestru indeksowego, instrukcja lub zapis do pamigci GRAM
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Rys. 4. Zapis transmisji pojedynczego stowa danych
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SI | bajt startowy | |instrukcja 1 (bajt wysoki)l | instrukcja 1 (bajt niski) | |instrukcja 2 (bajt wysoki)l :::

Rys. 5. Zapis sekwencyjny

w momencie wykrycia zbocza opa-
dajacego sygnalu CS. Nastepnie do
kontrolera wysylany jest pierwszy
bajt (bajt startowy) skladajacy sie
z 6-bitowego adresu urzgdzenia
oraz dwéch bitéw definiujacych
funkcje. Bit ID adresu urzadzenia
jest ustawiany poprzez odpowied-
nie wyprowadzenie kontrolera. Dla
opisywanego modulu wyswietlacza
poprawny adres to: ,,011101”.

Kontroler posiada 3 rejestry 16-
-bitowe uzywane podczas transmi-
sji danych: rejestr indeksowy (IR),
rejestr zapisu danych (WDR) oraz
rejestr odczytu danych (RDR). Re-
jestr indeksowy (IR) przechowu-
je informacje o indeksie aktualnie
wybranego rejestru kontrolnego.
Rejestr zapisu danych (WDR) tym-
czasowo przechowuje dane prze-
znaczone do wpisania do rejestréw
kontrolnych lub pamieci GRAM,
natomiast rejestr odczytu danych
(RDR) tymczasowo przechowuje
dane przeznaczone do odczytania
z pamieci GRAM. Bit RS (register
select) stuzy do wyboru rejestru,
ktéry ma byé¢ uzyty. Kierunek
transmisji jest wybierany poprzez
bit R/W (read/write) tak, jak jest
to pokazane w tab. 1. OczywiScie
w omawianym module wys$wietla-
cza nie ma sensu ustawia¢ bitu
R/W=1, poniewaz nie jest mozliwy
odczyt danych z wyswietlacza.

Po bajcie startowym odbierane
lub wysytane sg kolejne dane baijt

bajt wysoki

czas wykonywania

instrukcji 1

po bajcie. Wszystkie instrukcje sg
16-bitowe, podzielone na 2 bajty,
przy czym jako pierwszy wysylany
jest bajt ,wysoki”, anastepnie baijt
»niski”. Instrukcja jest wykonywana
natychmiast po jej odebraniu. Ko-
niec transmisji nastepuje w momen-
cie wykrycia zbocza narastajgcego
sygnalu CS. Na rys. 4 przedsta-
wiono zapis transmisji pojedyncze-
go stowa danych. Dane mogag by¢
takze zapisywane sekwencyjne bajt
po bajcie tak jak jest to przedsta-
wione na rys. 5.

Jeden piksel na wyswietlaczu
jest reprezentowany przez 2 baj-
ty. Jak mozna latwo zauwazy¢, da
sig w ten sposéb zapisa¢ jedynie
65536 r6znych koloréw, natomiast
producent kontrolera deklaruje, ze
mozliwe jest wySwietlenie ponad
260 tys. koloréw. Rozwigzane jest
to nastgpujaco: kolor pojedynczego
piksela jest przesylany do wyswie-
tlacza i przechowywany w pamieci
GRAM w formie 16-bitowej. Na
chwile przed wyswietleniem go na
matrycy LCD jest ,rozciggany” do
18-bitéw przez specjalny obwdd
hard-ditheringu kontrolera wyswie-
tlacza z uwzglednieniem korekcji
gamma, tak jak jest to przedsta-
wione na rys. 6.

Sebastian Gremba
sebgonzo@o2.pl
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Rys. 6. Format zapisu koloru pojedynczego piksela
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STACJA LUTOWNICZA CT-932
Stacja lutownicza z elektroniczng regulacjg
temperatury

moc 23W

temperat__qga 150-420°C r

g

=
Kod handlowy: CT-932
Cena: 100 zt

STACJA LUTOWNICZA 9830B
ptynna regulacja temperatury
w zakresie 160-500°C

Kod handlowy: LUT0039
Cena: 49 zt

STACJA LUTOWNICZA CT-953D
Rozbudowana stacja lutownicza2 w 1,
tradycyjna kolba lutownicza i lutownica na
gorace powietrze, wbhudowana pompka
do odsysania cyny temperatura 100-480°C

)

Kod handlowy: CT-953D
Cena: 480 zt

STACJA LUTOWNICZA ZD-937
Nowoczesna stacja lutownicza ze
sterowaniem mikroprocesorowym
odczyt temperatury na wyswietlaczu LCD
moc 48W, temperatura grota 150-450°C

Kod handlowy: ZD-937
Cena: 150 zt

www.sklep.avt.pl

tel. 022 568 99 50
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