Nowoczesny sprzet elektroniczny
oferuje szerokie mozliwosci
interakcji czlowiek—procesor.

Jest to mozliwe dzieki

stalemu powiegkszaniu oferty
na wys$wietlacze graficzne.
Jednak ich nadal dosé
wysokie ceny sprawiajq,

ze amatorzy coraz czesciej
szukajq podzespoléw z odzysku.

Szczegolng popularnosciq cieszq
sie wyswietlacze z telefonéw

komdérkowych.
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Znamy juz niemal wszystkie taj-
niki sterowania kolorowym wyswiet-
laczem graficznym z telefonu Sie-
mens S65/M65. Wiedze uzupelnimy
w niniejszym artykule.

Tryb szybkiego zapisu do
pamieci GRAM w trybie burst
Kontroler HD66773 umozliwia
zapis do pamieci GRAM w tzw.
trybie burst. Gdy tryb ten jest
wlaczony (bit HWM=1) odbierane
dane sg zapisywane do 4 tym-
czasowych rejestréw i dopiero po
zapelnieniu ich zawarto$¢ jest ko-
piowana za ,jednym zamachem”
do pamieci GRAM. W tym czasie,
kolejne nowe dane mogg by¢ bez
przerwy odbierane inie jest traco-
ny czas na zapis do pamieci. Ten
tryb jest uzyteczny w przypadku
wySwietlania szybko zmiennych
obrazéw, np. animacji, jednak
zwigzane sg z nim pewne ograni-
czenia przedstawione w tab. 24.
Jesli okno dostepu do pamie-
ci jest ustawione tak, ze adresy
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ybéw normalnego

Tryb normalny
(HWM=0)
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graficzny
S65/M635

i szybkiego zapisu do GRAM

Tryb szybkiego zapisu (HWM=1)

Operacje logiczne moga by¢ uzyte

nie moga byé uzyte

Operacje zapisu warunkowego moga by¢ uzyte

nie moga by¢ uzyte

Funkcja zamiany kolejnosci

koloréw (BGR=1) moze by¢ uzyta

moze byC uzyta

Funkcja zapisu z uzyciem moze byé uiyta

moze byC uzyta

maski
dwa najmniej znaczace bity powinny by¢
dowolnie ustawiany ustawione na:
HEES (Bl W obrebie GRAM 11 dia /D0=0
00 dla I/DO=1
Odczyt GRAM mozliwy Niemozliwy
Zapis GRAM mozliwy mozliwy, ale moga by¢ potrzebne ,puste”

zapisy na poczatku lub korcu okna

Adres okna dostepu do dowolny w obrebie

okno musi by¢ wieksze od 4 stow w po-

pamigci GRAM GRAM ziomie.
Ustawienie kierunku zapisu - _
(bit AM) dowolne tylko w poziomie (AM=0)

Tab. 25. Liczha ,,pustych” zapisow do
wstawienia na poczatku okna

Liczba ,pustych”
zapisdbw na poczatku
okna

0

HSA1 HSAOD

—- | a oo

0
1 1
0 2
1 3

poczatku okna lub konica okna
w poziomie nie sa wielokrotnos-
cig liczby 4, to potrzebne sa ,pu-
ste” zapisy na poczatku lub konicu
tego okna. Nie zostang one jednak
przepisane do pamigci GRAM, sg
wymagane ze wzgledu na to, ze
w tym trybie jednoczesnie do pa-
mieci sg kopiowane 4 slowa da-
nych. Suma wszystkich zapisow
w pojedynczym rzedzie, wilgcznie
Z ,pustymi” zapisami musi by¢
podzielna przez 4. Tab. 25 i 26
przedstawiaja ile takich ,pustych”
zapisow nalezy wstawic.

Tryb 8-kolorowy

W tym trybie kontroler uzywa
tylko minimalnego i maksymalnego
napiecia generatora odcieni sza-
ro$ci, pozostale poziomy napiec

i zwigzane znimi uklady zasilania
sag wylaczone, dzieki czemu uzy-
skuje sie znaczng redukcje poboru
pradu. Ponadto w tym trybie nie
dziata korekcja gamma i ustawienia
rejestrow Gamma control 1...10 jest
pomijane. W trybie 8-kolorowym
bity odpowiedzialne za kolory
czerwony i niebieski powinny byé
rowne 00000 lub 11111, aza ko-
lor zielony 000000 lub 111111.
Podczas przelaczania wyswietlacza
w tryb 8-kolorowy zawarto$¢ pamie-
ci powinna by¢ zapisana od nowa
z uwzglednieniem 8-kolorowego
zapisu danych. Na rys. 15 przed-
stawiona jest sekwencja przejscia
w tryb 8-kolorowy i z powrotem
w tryb pelnokolorowy. Pomiegdzy
pewnymi etapami tych sekwencji
musi nastapi¢ przerwa potrzebna
na od$wiezenie 2 lub wiecej pel-
nych ramek obrazu wyswietlacza.

Tah. 26. Liczba ,,pustych” zapiséw do

wstawienia na koncu okna
Liczba ,,pustych” zapi-
HEAT HEAO sow nap kor¥cu okng
0 0 3
0 2
1 0 1
1 1 0
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GON ="1"
D1-0="10"

v

przerwa (przynajmniej 2 ramki)

DTE="1"
DIT ="0"

GON ="1"
D1-0="10"

v

przerwa (przynajmniej 2 ramki)

DTE ="0"
DIT ="0"

GON="0" DTE="0"
D1-0="00" DIT ="0"

| przepisanie zawarto$ci GRAM |

GON ="1"
D1-0 ="10"

'

przerwa (przynajmniej 2 ramki)

DTE ="1"
DIT ="1"

GON ="1"
D1-0 ="10"

'

przerwa (przynajmniej 2 ramki)

DTE ="0"
DIT ="1"

GON="0" DTE ="0"
D1-0="00" DIT="1"

| przepisanie zawarto$ci GRAM |

| wigczenie zasilania |

J

| reset wyswietlacza |

v
ustawienia bitow:
CAD, VC2-0, VRL3-0,
VRH3-0, VDV4-0 i VCM4-0

!

ustawienia bitow:
BT2-0, DC2-0 i AP2-0

!

VCOMG ="1"
(pominag¢, gdy VCOML = GND)

J

1ms

10ms lub diuzej

40ms lub duzej

40ms lub dtuzej

100ms lub dtuzej

Po podaniu napie-

Jak tatwo zauwazyc

| CL="1" | | CL="0" | SON =T
wejscie w tryb wejscie w tryb l
— 8-kolorowy — petno-kolorowy
| przerwa (przynajmniej 40ms) | | przerwa (przynajmniej 40ms) | Ustawienia
pozostatych rejestrow
GON="0" DTE="0" GON="0" DTE="0"
D1-0="01" DIT="0" D1-0="01" DIT="1" - -
Sekwencja wigczenia
wyswietlacza
przerwa (przynajmniej 2 ramki) przerwa (przynajmniej 2 ramki)
Rys. 16. Sekwencja startowa (inicja-
GON="1" DTE="0" GON="1" DTE ="0" lizacja)
D1-0 ="01" DIT="0" D1-0 ="01" DIT="1"
l ¢ Sekwencja wytaczenia
GON="1" DTE = "0" GON="1" DTE = "0" wyswietlacza
D1-0 ="11" DIT ="0" D1-0="11" DIT="1"
przerwa (przynajmniej 2 ramki)l przerwa (przynajmniej 2 ramki) | AP2-0 ="000 |
nqn GON="1" DTE="1" | wylgczenie zasilania |
D1-0 ="11" . D1-0 ="11" DIT ="1"
T —x T
I I . . .
! tryb ! tryb Rys. 17. Sekwencja wyitgczenia zasi-
i 8-kolorowy i petno-kolorowy lania
v v
Rys. 15. Sekwencja wejscia w tryb 8-kolorowy i z powrotem w tryb petno- Inicjalizacja oraz sekwencja
-kolorowy wylaczenia wyswietlacza
+3,3V
1 cia zasilania wyswietlacz
$|8|.\|5$& LPC2138 LCD1 musi zostaé inicjalizowa-
5E§§§§ ny odpowiednig sekwencjq
>>5 PWM1/TXDO/P0.0 H2~ i
16 EINTO/PWM3/RXDO/PO.1 [ 21— startowq. Pok.azano Ja na
—5| P1.16/TRACEPKTO CAP0.0/SCLO/P0.2 [ 55~ rys. 16. Nalezy przestrze-
—'51 P1.17/TRACEPKT1 EINT1/MATO.0/SDAO/P0.3 |55~ = J p
—,|P1.18/TRACEPKT2  ADO0.6/CAP0.1/SCKO/P0.4 (55— ¥ o o A4| gac odstepéw czasowych
—g| P1.19/TRACEPKT3  ADO.7/MATO.1/MISO0/P0.5 53~ QURO -~ SZ sl ied 51 .
Slpamcone inganancensl g Domiedey possczeglinymi
—201 P1.22/PIPESTAT1 AD1.1/PWM4/TXD1/PO8 |33 771 etapami inicjalizacji, aby
—551{ P1.23/PIPESTAT2 EINT3/PWM6/RXD1/P0.9 | 22— - p :
Sh|avmcedic  soragonTSIROIoR gL | o] ac czas ukladom zasi
—241 P1.26/RTCK AD1.3/MAT1.0/DSR1/P0.12 (38 ﬁg’;ég - lania na UStabﬂlZOWﬂ(Illlie
—24 P1.27/TDO AD1.4/MAT1.1/DTR1/P0.13 | 52— iei
—591 p1.28/TDI SDA1/EINT1/DCD1/P0.14 | 41— Swoje) pracy. W przypadiu
—281Pi:29/TCK AD1.5/EINT2/RI1/P0.15 | 52— wylaczenia zasilania odpo-
—55| P1.30/TMS CAPO.2/MATO.2/EINTO/PO.16 52— g o ! . .
v1 —204p1.31/TRST MAT1.2/SCK1/CAP1.2/P0.17 (2L +3,3V +3,3V wiednig sekwencje przed-
11.059MHz 2 MAT1.3/MISO1/CAP1.3/P0.18 23~ ios1 .
: S| XTAL CAP1.2/MOSI1/MAT1.2/P0.19 (22 stawiono na rys. 17.
XTAL2 EINT3/SSEL1/MAT1.3/P0.20 (32~
3 CAP1.3/AD.16/PWMS/P0.21 -5
o1 2 —5 RTXC1 MATo.O/CAPo.O/AD1.7/E8§2 =N e | . ES116 Przykladowy program
33PI 33pI —2{ RTXC2 AOUT/AD0.4/P0.25 |5 5—RESET N
MATO.1/CAPO.1/ADG.0/Po 27 |1 - D2%k k 1
0.1/CAP0.1/AD0.0/P0.27 |=2— iq-
Cc3 57 MATO.2/CAPO.2/AD0.1/P0.28 —i— 5,6V =+$6‘ ontroler HD667?3 posia
+3,3Vo—] RESET MATO.3/CAP0.3/AD0.2/P0.29 |47~ D3X T " da napraWdQ mnéstwo op-
100n (1R4 < CAPO.0/EINT3/AD0.3/P0.30 (42— e . liwosci
10k gg@ggg P0.31 H— cji 1 mo? iwosci, w Szczg-
gélnosci trudne wydaje
B3|

Rys. 18. Schemat ideowy dotgczenia wyswietlacza do mikrokontrolera oraz przetwornicy
napiecia wykorzystywanego do podswietlania LED
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sie ustawienie wszyst-
kich rejestrow kontrolu-
jacych prace przetwornic
napiecia. Z tego powodu
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Tah. 27. Optymalne, poczatkowe ustawienia rejestrow dla wyswietlacza z telefo-

nu Siemens
Indeks . " o .
instrukeji Nazwa instrukeji Ustawienie Opis
RO1h Driver output control 00000010 00010101 | GS=1; 172 linii matrycy LCD
R02h LCD drive AC control 00000100 00000000 przeplot co 1 linig
DDVDH=Vci1 x 2; VGH=Vcii
X 6; najwieksza czgstotliwos¢
R03h Power control 1 00000000 00001100 pracy przetwornic; $rednia
warto$¢ pradu wzmacniacza
operacyjnego
R04h Power control 2 00000000 00000000 matryca Cst
autoinkrementacja adresu
R05h Entry mode 00000000 00110000 W pionie | poziomie
’ funkcja operacji logicznych
R06h Compare register 00000000 00000000 wylaczona
REV=1; pozostate bity zgodnie
RO7h Display control 00000000 00xx01xx | z sekwencjg wfaczenia wySwiet-
lacza
ustawienia dla najwiekszej pred-
ROBh Frame cycle control 00000000 00000000 koci pracy wyswietlacza
ROCh Power control 3 00000000 00000101 Veit=Vci x 0,73
VREG10UT=VciOUT x 1,85;
VREG20UT=VciOUT x -4,5;
RODh Power control 4 00000110 000x0110 pozostaly bit zgodnie z sekwen-
cja startowg
amplitudy VCOM
i VGOFF=VREG10UT x 0,99;
napiecie VCOMH regulowane ze-
ROEh Power control 5 00x01101 00011111 wnetrznym _ potencjometrem: po-
zostaly bit zgodnie z sekwencja
startowa
) " pierwsza linia matrycy od
ROFh Gate scan starting position 00000000 00000000 pierwszego rzedu drivera
) funkcja ptynnego przewijania
R11h Vertical scroll control 00000000 00000000 wylaczona
: 7 - pierwszy ekran ustawiony na
R14h First screen drive position 10101111 00000000 caly obszar matrycy LCD
R15h Second screen drive position | 00000000 00000000 drugi ekran wyfaczony
R16h Horizontal RAM address position | 10000011 00000000 okno dostepu na cafg przestrzen
R17h | Vertical RAM address position | 10101111 00000000 GRAM
R20h RAM write data mask 00000000 00000000 funkcja maski wytaczona
R30h Gamma control 1 00000000 00000000
R31h Gamma control 2 00000100 00000000
R32h Gamma control 3 00000010 00000111
R33h Gamma control 4 00000111 00000000
R34h Gamma control 5 00000000 00000101~ Parametry korekcji gamma
dostosowane pod dany typ
R35h Gamma control 6 00000111 00000011 wyswietlacza
R36h Gamma control 7 00000111 00000111
R37h Gamma control 8 00000000 00000111
R3Ah Gamma control 9 00010010 00000000
R3Bh Gamma control 10 00000000 00001001

w tab. 27 zamieszczono konfigu-
racje¢ kontrolera pod wyswietlacz
z telefonu Siemens, dzigki ktorej
jego pierwsze uruchomienie powin-
no sta¢ sie duzo latwiejsze. Oczy-
wiscie warto poeksperymentowac
z tymi ustawieniami, co pozwoli
zmniejszy¢ pobdér mocy lub popra-
wié jakos¢ wyswietlanego obrazu.
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List. 1, 2 i3 (zamieszczone na
CD-EP12/2007B i na naszej stronie
internetowej w dziale Download)
zawierajg fragmenty przykladowego
programu napisanego w Srodowisku
WINARM pod omawiany wyswiet-
lacz. Program przygotowano dla
mikrokontrolera LPC2138, ktéry jest
podiaczony do wyswietlacza zgod-

KURS

nie zrys. 18. Zadaniem programu
jest wyswietlenie na wyswietlaczu
kolorowych paséw, podobnych do
tych jakich uzywa sie podczas te-
stowania transmisji TV. Funkcje
nie sg napisane optymalnie, ale
dzieki temu program jest bardziej
czytelny. W celu zwiekszenia pred-
kosci dziatania kodu, warto funkcje
spi_send() oraz lcd write() zasta-
pi¢ makrami. Warto takze urucho-
mié¢ petle PLL, zwiekszajac w ten
sposéb czestotliwosé taktowania
mikrokontrolera. Do komunikacji
z wy$wietlaczem uzyto interfejsu
SPI1 zamiast SPI0, ze wzgledu na
wbudowany bufor nadawania oraz
mozliwo$é pracy z duzo wiekszg
predkoscig niz SPIO. Podczas te-
stow udalo mi sie z powodzeniem
ustawi¢ maksymalng mozliwg cze-
stotliwo$¢ taktowania sygnalu SCK
i wySwietlacz bez problemu odbie-
ral wszystkie dane. Nalezy jednak
pamigta¢, aby linie SI oraz SCK
byly mozliwie jak najkrétsze i na-
lezy takze unika¢ wszelkich pojem-
nosci pasozytniczych.

Przetwornica napiecia
podswietlenia LED

Do zasilania pod$wietlenia LED
potrzebne jest napiecie 10,4 V.
Uzyskanie tego napiecia z 3,3 V
jest mozliwe dzieki prostej prze-
twornicy, ktérej schemat jest
przedstawiony na rys. 18. Do jej
sterowania potrzebny jest przebieg
prostokatny o czestotliwosci 50 kHz
i wypelnieniu 50%, ktéry mozna
wygenerowa¢ dzieki modulatorowi
PWM mikrokontrolera LPC2138.
Regulujac wypelnienie tego prze-
biegu, mozna takze regulowac jas-
no$¢ Swiecenia pod$wietlenia LED.
Uklad jest zbudowany w oparciu
0 2 tranzystory. Tranzystor T2
wraz zcewka L1 idioda D1 two-
rza klasyczny uktad przetwornicy
podwyzszajacej napiecie. Tranzy-
stor T1 stuzy do odwrécenia fazy
sygnatu kluczowania, dzieki czemu
otwarte wejscie sygnatu kluczowa-
nia nie powoduje otwarcia tranzy-
stora T2 inie plynie wtedy przez
niego prad zwarcia. Diody zenera
D2 iD3 sg opcjonalne, stanowig
zabezpieczenie przed zbyt wysokim
napieciem na wyjsciu. Kondensator
C4 stuzy do filtrowania napiecia
na wyjséciu przetwornicy.
Sebastian Gremba
sebgonzo@o2.pl
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