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Konwerter VGA - LCD,

czesc 3
AVT-949

W poprzednich czesciach
artykutu zapoznalismy sie

z budowq i zasadq dzialania
konwertera VGA — LCD. Teraz
pora na podlqczenie matrycy
i konfiguracje urzqdzenia.
Rekomendacje:

urzqdzenie pozwala m.in.
przeksztatci¢ uszkodzony laptop
na w pelni funkcjonalny,
przenosny i energooszczedny
monitor.

PODSTAWOWE PARAMETRY

 Plytka 0 wymiarach: 80x60 mm

« Zasilanie 8...15 VDC

* Wspotpracuje z panelami TFT z 18-bitowym
interfejsem réwnolegtym

 Obstuguje matryce o rozdzielczosci
640x480 i800x600 i prawdopodobnie
rowniez wyzsze (brak matryc do testow),

» Umozliwia regulacjg parametrow monitora
za pomocg protokotu DDC/CI

* Zmiana typu matrycy i konfiguracji urza-
dzenia nie wymaga przeprogramowywania
procesora
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Poprawnie zmontowany konwer-
ter powinien przedstawi¢ sig przez
port szeregowy (ten sam, do ktérego
podlaczony jest programator ARM-a).
Jesli powyzszy test wypadl pomysl-
nie, mozemy dolgczy¢ do interfejsu
matryce LCD. Swiezo zaladowany
firmware ma pusta tablice trybéw
graficznych iblok EDID, dlatego mo-
nitor nic wyswietli, ani nie zostanie
wykryty przez system operacyjny
komputera, dopdéki nie zostanie pra-
widlowo skonfigurowany.

Konfiguracje konwertera umozli-
wia specjalnie w tym celu napisany
program DDCTune. Jest on dostep-
ny wraz z pelnym kodem zrédto-
wym na licencji GPL 2 imozna go
pobra¢ ze strony http://home.elka.
pw.edu.pl/~twlostow/lcd, publikujemy
go takze na CD-EP11/2006B.

Program pracuje pod kontro-
la systemu Windows 2000/XP (nie
dziata pod Win95/98/Me)
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zy uruchamia¢ go z uprawnieniami

administratora (lub nada¢ bit SUID

w systemie Linux).

Gléwne okno programu przedsta-
wiono na rys. 9. Jest ono podzielo-
ne na 5 zaktadek:

— Ustawienia konwertera VGA
— LCD - umozliwia konfiguracje
wy$wietlanych trybéw graficz-
nych oraz zawartoéci bloku EDID
monitora.

— Ustawienia monitora (DDC/CI) -
pozwala na regulacje parametrow
(takich jak jasnos$¢, kontrast, etc)
monitoréw obstugujacych stan-
dard DDC/CL

— Blok EDID - podaje szczegélowy
opis zawartosci EDID6w monito-
row podlaczonych do komputera.

— O programie — zawiera informa-
cje o autorach, licencji i wbu-
dowanych sterownikach do kart
graficznych.
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ne w dokumentacji ma-
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Rys. 10. Okno zaawansowanych ustawien kon-

wertera VGA - LCD

— Debug - zakladka ta zawiera wie-
le informacji istotnych z punktu
widzenia programisty, poniewaz
program caly czas jest rozwijany
i poprawiany. Na przyklad mozna
znalez¢ tam rezultaty komunika-
cji przez magistrale DDC.

W najprostszym przypadku, konfi-
guracja konwertera ogranicza sie do
podlaczenia kompletnego urzadzenia
do karty graficznej i uruchomieniu
programu DDCTune. Restart kompu-
tera nie jest konieczny. Monitorek
ze §wiezo zaprogramowanym mikro-
kontrolerem zostanie uwidoczniony
na liscie jako _ FFFE ajego blok
EDID bedzie zawieral niepoprawne
dane, oczym program poinformuje.
Wybieramy nasze urzadzenie z listy
i przechodzimy do zakladki Usta-
wienia konwertera VGA — LCD. Jedli
monitor jest programowany po raz
pierwszy, formularz bedzie wypel-
niony domys$lnymi wartoSciami pa-
rametrow. Musimy ustawi¢: rozdziel-
czo$¢ matrycy ityp interfejsu (z lub
bez HSYNC, VSYNC) oraz polaryza-
cje sygnaléw synchronizacji.

Pozostale parametry to: wymiary
ekranu w centymetrach ikod mode-
lu monitora, domy$lnie ustawiony
na EPL0001 - najlepiej pozostawic
warto$¢ domys$lng, poniewaz DDC-
Tune ustala na jego podstawie ze-
staw kontrolek DDC/CI. Jezeli jed-
nak chcemy wpisa¢ tu inng war-
tos¢, nalezy pamieta¢, zeby skla-
data sig¢ ona ztrzech duzych liter
i czterech cyfr w systemie szesnast-
kowym oraz aby kod producenta (3
pierwsze znaki) nie pokrywal sie
z kodem zadnego ze znanych pro-
ducentéw monitoréw. Mozliwe jest
rowniez ustawienie chromatycznosci
barw podstawowych (czerwien, zie-
len, niebieski, bialy 6500K), a takze
gammy monitora, jezeli sa dostep-
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przebiegnie prawidlowo,
nie konczy sie zadnym
komunikatem. Po zapro-
gramowaniu urzadzenia
klikamy przycisk Wykryj ponownie
lub restartujemy program DDCTune.
Nasz monitor powinien by¢ widocz-
ny na liScie pod wprowadzonym
wczesniej kodem modelu. W zaklad-
ce Blok EDID mozna upewnic sie,
czy monitor zwraca prawidlowe
dane w bloku EDID.

Mozemy teraz sprawdzié, czy
system prawidlowo wykrywa nasze
urzadzenie. Komputer z Windowsem
nalezy zrestartowaé, cho¢ niekté-
re sterowniki kart graficznych (np.
Nvidia ForceWare) maja mozliwosé
ponownego wykrycia monitora.
W przypadku systemu Linux wystar-
czy restart §rodowiska X-Windows.
Prawidlowo dziatajacy monitor po-
winien wyswietlaé obraz w swojej
natywnej rozdzielczosci ibyé wi-
dziany przez Windows jako Monitor
Plug and Play. W przypadku X-Win-
dows trzeba podejrze¢ log, szukajac
informacji o wykrytych monitorach
(zwykle plik /var/log/Xorg.0.log) oraz
edytowaé ustawienia X-serwera, aby
skonfigurowaé¢ rozdzielczosci wy-
$wietlanych trybow graficznych.

Obstuga DDC/CI

Jak wspomniano w poprzedniej
czesci artykutu, monitorek nie posia-
da zadnych elementéw regulacyjnych
ijest ustawiany za pomoca kompu-
tera. Stuzy do tego zakladka (Usta-
wienia monitora DDC/CI). W chwili
obecnej mozna ustawi¢ wzmocnienie
dla poszczegélnych koloréw, dostroic
czestotliwos¢ i faze pixel clocka oraz
wlaczaé iwylacza¢ zasilanie matrycy.
Nie sg standardowo dostepne usta-
wienia jasno$ci (zalezne od rodzaju
zastosowanej przetwornicy wysokiego
napiecia) oraz kontrastu, ktéry zwy-
kle ustawia sie recznie odpowied-
nim potencjometrem montazowym
na plytce wyswietlacza. Mozliwe jest

tez zachowanie ustawien iodtworze-
nie ustawien domy$lnych. Programo-
wanie konwertera kasuje zapamieta-
ne ustawienia DDC/CIL

DDCTune moze sterowa¢ dowol-
nym monitorem obstugujagcym DDC/
CL Jesli jeste$ pewien, ze Two6j mo-
nitor obstuguje DDC/CI, a program
tego nie wykrywa, przekopiuj plik
opisujacy kontrolki DDC/CI od in-
nego monitora tego samego produ-
centa na plik KOD_MODELU TWO-
JEGO_MONITORA.xml w podkatalogu
monitors i kliknij przycisk Wykryj
ponownie. W tym przypadku niekté-
re kontrolki moga nie dziata¢ lub
dziata¢ niepoprawnie.

Zaawansowane ustawienia
konwetera

DDCTune umozliwia takze bar-
dziej rozbudowang konfiguracje inte-
fejsu VGA - LCD. Jest ona dostep-
na poprzez przycisk Zaawansowane
w zakltadce Ustawienia konwertera
VGA - LCD. Okno zaawansowanych
ustawien przedstawiono na rys. 10.

Zaktadki Tryby VESA i Tryby
DTD stuza do ustawienia parame-
trow trybow graficznych zwracanych
przez monitor w bloku EDID. W za-
ktadce VESA mozemy zaznaczyc,
ktére ze standardowych trybéw ob-
stuguje nasz monitorek. Zazwyczaj
jedynymi poprawnie wyswietlanymi
trybami VESA sg tryby o rozdziel-
czosci réwnej rozdzielczoSci matry-
cy, chyba, Ze moze ona pracowac
z roznymi liczbami wyswietlanych
linii poprzez ustawianie odpowied-
niej polaryzacji sygnaléw HSYNC
i VSYNC.

Zakladka Tryby DTD umozliwia
dobranie timingéw trybéw o mniej-
szych rozdzielczosciach w taki spo-
s6b, aby byly one poprawnie wy-
Swietlane na posiadanej przez nas
matrycy. Zazwyczaj sprowadza sie
to do podania parametréw Htotal,
Vtotal o warto$ciach nieznacznie
wiekszych od rozdzielczosci wy-
Swietlacza. Nalezy réwniez dobrac
odpowiednia warto$¢ pixel clock,
aby uzyska¢ czestotliwos¢ od$wie-
zania 60 Hz:
pixel clock = Htotal * Vtotal * 60 Hz

Mozliwe jest wprowadzenie 4
blokéw DTD. Mozna réwniez sko-
rzysta¢ z predefiniowanych blokéw
znajdujacych sie na liscie z lewej
strony okienka. Ich wykaz bedzie
sie powiekszaé wraz zliczba prze-
testowanych przez autora typow
matryc.
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Najistotniejsza jest zaktadka Kon-
figuracja konwertera. Mozna w niej
zmienia¢ wszystkie parametry uzy-
wane przez konwerter do programo-
wania uktadu AD9980 oraz generacji
sygnatéw synchronizacji. Podobnie
jak w zakladce Tryby DTD, mozli-
wa jest edycja 4 trybéw graficznych
oraz korzystanie z listy ustawien
predefiniowanych. Jezeli chcemy
wyprébowaé wprowadzone zmiany,
klikamy na przycisk Test ustawien.
Przycisk Przywréé powoduje odtwo-
rzenie poprzedniej konfiguracji.

Znaczenie parametréw zaawanso-
wanych:

— width, height (int) - rozdziel-
czo$¢ trybu graficznego.

- v_front_porch (int) - czas od
konica impulsu synchronizacji
pionowej do poczatku obrazu
w liniach. Stuzy do regulaciji
przesuniecia obrazu w pionie.

- v_active (int) - liczba wyswie-
tlanych linii obrazu (liczba linii,
dla ktérych aktywny jest sygnat
ENAB).

- v_total (int) - catkowity czas
trwania cyklu od$wiezania pio-

nowego w liniach. Poniewaz pa-
rametr ten jest wykorzystywany
przy wykrywaniu biezacego try-
bu graficznego, jego niepoprawne
podanie spowoduje zaprzestanie
pracy monitora.

- output_polarity (hex) — 2 naj-
mlodsze bity tego parametru
okre$laja polaryzacje sygnalow
HSYNC i VSYNC dostarczanych
do matrycy. Jedynki oznaczaja
polaryzacje dodatnig. Parametr
ten ma zastosowanie w przypad-
ku matryc mogacych wyswietla¢
tryby o réznych ilo$ciach linii
ustawianych za pomocag odpo-
wiedniej kombinacji polaryzacji
sygnalow synchronizacji.

- hsync_tics (int) - liczba cykli
zegara 14,318 MHz przypadaja-
ca na 1 linie obrazu. Parametr
wykorzystywany podobnie jak
v_total do wykrywania trybu
graficznego. Mimo, ze proce-
sor w urzadzeniu pracuje z inng
czestotliwo$cia zegara, warto$c
14,318 MHz zostala zachowana
dla kompatybilnosci z pierwotng
wersja konwertera z mikrokontro-

rokontrolery z rdzeniami

ARM

poswiecimy
-technologiom

Nastepne
wydanie
EP+

wykonania PNP, NPN

M2M

Aktywny detektor p
do zastosowan w ukla
automatyki i zabezp

male wymiary budowy (M18x
duza odpornos¢ na zaklocenia
whudowany wskaznik zadziatan '
wyjécie odporne na zwarcie
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lerem MSP430 taktowanym ta-
kim kwarcem.

- enab _tics (int) - liczba cykli ze-
gara MCU od poczatku impulsu
synchronizacji poziomej do wy-
taczenia sygnatu ENAB. Wpro-
wadzenie tego parametru okaza-
fo sie konieczne, gdyz niektére
typy matryc nie chca wyswie-
tla¢ obrazu, gdy czas aktyw-
nosci sygnalu ENAB jest zbyt
duzy. Optymalng warto§¢ mozna
obliczy¢ z nastepujacego wzoru:

enab_tics = 14.318 Mhz / pixel
clock * Hend + 2..10 (dobraé)

—r_plldiv (int) - dzielnik petli
fazowej uktadu AD9980. Powi-
nien by¢ ustawiony na warto$é
réwng parametrowi Htotal trybu
graficznego. Zmieniajac warto$é
tego parametru mozna $ciskac/
rozciggaé obraz w poziomie. Na-
lezy pamietaé, ze przy zmianach
warto$ci PLLDIV nalezy ustawic
optymalny zakres pracy ukladu
generacji zegara za pomoca Ieje-
stru CLKCTL (parametr r_clkctl).

- r_rgain, r_ggain, r_bgain, r_phadj
(int) — domyS$lne warto$ci reje-
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Rys. 11. Przyktadowy ukiad wyprowa-
dzen w ztgczu matrycy LCD

strow ukladu AD9980 ustawia-
jacych wzmocnienie poszczegol-
nych koloréw i faze prébkowa-
nia pikseli obrazu.

— r_oulctll (hex) — warto$¢ rejestru
OUTCTL1 uktadu AD9980. Po-
zwala m.in. na ustawienie sily
wysterowania (drive strength)
wyjéé AD9980, co moze byc
przydatne w przypadku zaob-
serowania zaklécen obrazu na
wySwietlaczu (czesto pomaga
zwiekszenie drive strength)

— r_outctl2 (hex) — warto$¢ reje-
stru OUTCTL2 ukladu AD9980.
Z naszego punktu widzenia jego
najistotniejsza funkcja jest usta-
wienie opdznienia zegara, docie-
rajacego do matrycy, co moze
by¢ przydatne w przypadku po-
jawienia sie zakl6écen na ekra-
nie.

—r_clkctl (hex) — warto$¢ rejestru
CLKCTL. Ustawia zakres pracy
petli fazowej. Nalezy dobra¢ na
podstawie danych w nocie kata-
logowej uktadu AD9980.

— r_hsync_duration (int) — dlugosc¢
impulsé6w HSYNC na wyjsciu
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uktadu AD9980. Rejestr wyko-

rzystywany przy generacji sygna-

lu ENAB. Reguluje przesuniecie
obrazu w poziomie.
—r_hsync_ctl, r_vsync_ctl (hex)

— parametry sterujgce generowa-

nymi przez AD9980 sygnalami

synchronizacji. Nie nalezy zmie-
nia¢ ich wartosci.

Powyzszy opis jest bardzo skro-
towy inie wyjasnia wielu innych
funkcji pelnionych przez rejestry
AD9980. Dokladniejszy opis mozna
znalez¢ w karcie katalogowej ukladu
na stronie http://www.analog.com.

Aby program DDCTune wyko-
rzystal parametry z ustawien za-
awansowanych, nalezy zaznaczy¢
to w gléwnym oknie: uzyj ustawien
trybéw graficznych i parametréw
konwertera z ustawieni zaawansowa-
nych.

Mozliwosci rozbudowy

Na plytce umieszczono dodat-
kowe zlacze oznaczone jako EXT.
Mozna je wykorzysta¢ do dobudo-
wania do monitorka np. czujnika
orientacji. Innym ciekawym pomy-
slem jest dotgczenie czujnika przy-
spieszenia (np. ADXL2xx Analog
Devices) iodczyt jego warto$ci za
pomoca magistrali DDC, np. przez
jaka$ gre 3D - wowczas przesuwa-
nie monitora mogloby powodowaé
zmiane widoku w grze. Zlgcze EXT
mozna réwniez wykorzysta¢ do re-
gulacji jasnosci podswietlenia.

Matryca LCD, zwlaszcza o nie-
wielkiej przekatnej, doskonale na-
daje sie do budowy amatorskiego
projektora. Najprosciej mozna po
prostu polozy¢ rozebrang matry-
ce (bez ukladu podswietlajgcego)
na rzutniku do folii. Uzyskiwany
obraz jest ostry iwyraZzny, nieste-
ty do$¢ ciemny - da sie ogladac
w dokladnie zaciemnionym pokoju.
Mozna zastosowaé¢ lampe o wiegk-
szej mocy (np. kilkusetwatowy me-
talohalogen), ale woéwczas trzeba
pamieta¢ o zapewnieniu matrycy
dobrego chlodzenia - ciekly krysz-
tal rozklada sig w temperaturze po-
wyzej 70°C.

Dotlaczanie matryc réoznych
producentéow

Zlacza w panelach LCD nie
sg ustandaryzowane i moga réz-
ni¢ sie w poszczegélnych mode-
lach wys$wietlaczy. Przyktadowy
uktad wyprowadzen dla matryc
firmy Sharp typu LQxxxxx poka-

zano na rys. 11. Jesli mamy wy-
$wietlacz bez zadnej dokumentac;ji,
a z podobnym zlgczem - mozemy
wyprébowaé czy przedstawione in-
formacje sg prawidlowe, uprzednio
sprawdzajac miejsce wyprowadze-
nia masy 1iplusa zasilania (fatwe
do zauwazenia po grubosci Sciezek
na plytce drukowanej).

Uwagi koncowe

Konwerter VGA - LCD jest
urzadzeniem eksperymentalnym
i moze nie dziata¢ z kazdym rodza-
jem matrycy dostepnym na rynku.
Autor dotozy wszelkich staran, aby
lista obstugiwanych typéw byta jak
najdtuzsza.

Urzadzenie jest przystosowane
do wspoélpracy przede wszystkim
z systemami operacyjnymi obstugu-
jacymi DDC. Pod czystym DOS-em
konwerter bedzie mogt prawidlowo
wyséwietli¢ tylko te tryby VESA,
ktére maja liczbe linii obstugiwang
przez dotaczong matryce. Do pra-
cy pod konsolg w Linuxie najlepiej
zaladowa¢ sterownik framebuffera
w natywnej rozdzielczosci matrycy.

W czasie transmisji danych
przez magistrale DDC na ekranie
moga pojawiaé sie zaklécenia (,gu-
bienie” synchronizacji). Nie $wiad-
czy to o wadliwej pracy urzadze-
nia.

DDCTune jest caly czas rozwi-
jany ipoprawiany, dlatego dla nie-
ktérych kombinacji danych, badz
na niektérych komputerach moze
dziala¢ niepoprawnie. Obecnie ob-
stugiwane sa nastepujace chipsety
kart graficznych: Nvidia 128/RIVA/
TNT/TNT2/GeForce, ATI Radeon
oraz zintegrowane Intel 8xx/9xx.
Nie ma gwarancji, ze program be-
dzie dziatal poprawnie na kazdej
karcie Nvidii/ATI/etc od kazde-
go producenta. Zalezy to réwniez
od BIOSu karty oraz sterownikow
w systemie.

Program nie nalezy do kate-
gorii idiot-proof. Bezmy$lne zmie-
nianie parametréw w ustawieniach
zaawansowanych moze doprowa-
dzi¢ do uszkodzenia matrycy lub
konwertera, za co autor nie ponosi
odpowiedzialnosci.

Bardzo mile widziane sa wszel-
kie uwagi na temat konwertera
i DDCTune, propozycje poprawek
i zmian, jak réwniez pomoc przy
rozwoju projektu.

Tomasz Wiostowski
twlostow@onet.eu
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