KURS

Obstuga wyswietlacza TFT

Sterowanie wyswietlaczy
kolorowych z kontrolerem
SSD1963 w Bascom AVR

Szybki rozwdj elektroniki uzytkowej spowodowal, iz nawet proste
urzqdzenia sq wyposazane w imponujqce, kolorowe wyswietlacze
TFT bedqce elementem interfejsu uzytkownika, nierzadko
zintegrowane z panelem dotykowym. Nic w tym dziwnego, poniewaz
poprawiajq one w znaczqcy sposéb komunikacje z uzytkownikiem
czyniqc samo urzqdzenie bardziej atrakcyjnym.

Wymownym i dobrym przykiadem tej sy-
tuacji jest widziana ostatnio przeze mnie lam-
pa blyskowa wyposazona w taki interfejs. Czy
byl niezbedny? Sprawa dyskusyjna, ale inter-
fejs byt bardzo atrakcyjny. Oczywiscie, co na-
lezy szczegélnie podkresli¢, popularyzacji tego
rodzaju rozwigzan sprzyja przede wszystkim
niska cena wyswietlaczy oraz ich dostgpnosc.
Przykladem takiego nowoczesnego sterow-
nika wyswietlacza TFT jest uklad SSD1963
produkowany przez firme Solomon Systech
Limited, a praktycznego jego zastosowania
modul wyswietlacza TFT produkowany przez
firme Winstar, oznaczony symbolem WF57E-
TIBCDC#000 majacy nastepujace parametry:

— 8-bitowa magistrala danych,

— rozdzielczo$¢ 320 %240 pikseli,

- przekatna ekranu 5,7 cala,

— 18-bitowa glebia koloréw (tryb 6-6-6),

- zintegrowny, rezystancyjny panel doty-
kowy:.

Dlaczego wybratem ten konkretny typ
panela TFT? Dlatego, ze ma sporg przekatng
przy niewielkiej (jak na jego rozmiary) roz-
dzielczosci 1 wystarczajacej liczbie koloréw,
co czyni ze optymalne rozwigzanie do za-
stosowania w systemie mikroprocesorowym
z mikrokontrolerem AVR. Oczywiscie, przy
tej przekatnej i rozdzielczosci nalezy sie li-
czy¢, ze rozmiar pojedynczego piksela obra-
zu bedzie dos¢ spory, co przeklada sie na pe-
wien dyskomfort przy obserwacji wyswietla-
nych obrazéw z niewielkiej odleglosci, lecz
jest to kompromis pomigdzy wymaganiami
systemu mikroprocesorowego, a parametra-
mi modulu wyséwietlacza TFT. Dla bardziej
rozbudowanych systeméw nalezaloby za-
stosowaé wyswietlacz o wiekszej rozdziel-
czodci. PrzejdZzmy, zatem do opisu samego
sterownika SSD1963, poniewaz jest on pod-
stawowym elementem takiego modutu.
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Sterownik SSD1963, aplikacja
wyswietlacza

Sterownik ten charakteryzuje sie naste-
pujacymi, wybranymi parametrami funkcjo-
nalnymi:

— wbudowana pamie¢ o pojemnosci
1215 kB umozliwiajgca obstuge wyswie-
tlaczy TFT o maksymalnej rozdzielczo-
§ci 864x480 pikseli i 24-bitowej glebi
koloréw,

— obstuga 18- i 24-bitowej magistrali TFT,

— obstuga 8-bitowego interfejsu danych
RGB,

— sprzetowa funkcja obrotu obrazu o 0, 90,
1801 270 stopni,

— sprzetowa funkcja lustrzanego odbicia
obrazu w poziomie i w pionie (mirroring),

— sprzetowa funkcja definicji aktywnego
obszaru pamieci ekranu z automatyczng
inkrementacjg (windowing),

— sprzetowa funkcja regulacji parametrow
jasno$ci, kontrastu i saturacji ekranu,

— sprzetowa funkcja automatycznej kon-
troli pod$wietlenia ekranu TFT (modula-
cja PWM),

— obsluga interfejséw danych o szerokosci
8,9, 16, 18, i 24-bitow,

— wbudowany oscylator PLL.
Wspomniany kontroler charakteryzuje

sig spora elastycznos$cia funkcjonalng a jak

zobaczymy poézniej, takze duza prostoty
obstugi. Jak wspomniano, uklad SSD1963
obstuguje magistrale danych o réznych sze-
rokoéciach (ustawiane sprzetowo poprzez
dedykowane chipsetu)
a konkretne rozwigzanie zalezne jest od pro-

wyprowadzenia

ducenta modulu wyswietlacza TFT (w wy-
padku opisywanego wyswietlacza firmy
Winstar jest to 8 bitéw). Jak tatwo domysli¢
sig, w zaleznosci od wybranej szerokosci ma-
gistrali danych, jak i wybranej, obslugiwane;j
liczby koloréw, istniejg rézne formaty zapi-
su informacji o kolorach. Inaczej méwiac,
wspomniane zalozenia zmieniajg organiza-
cje pamieci obrazu, co jest wazne z punktu
widzenia operacji zapisu/odczytu. Wszystkie
dostepne opcje przedstawiono na rysunku 1
zaczerpnietym z dokumentacji modutu.
Znajac juz organizacje pamieci video na-
szego sterownika jak i krétkg charakterystyke
chipsetu SSD1963, warto przedstawi¢ szcze-
g6ty konkretnego rozwigzania uktadowego tj.
parametry wySwietlacza firmy Winstar. Wy-
posazono go w 20-stykowe zlacze ZIF o ra-
strze 1 mm, ktérego rozklad wyprowadzen
wraz z opisem ich znaczenia dla systemu mi-
kroprocesorowego przedstawiono w tabeli 1.
Dodatkowo, modul ma 2-przewodowe zlg-
cze do dolaczenia napiecia zasilajagcego wbu-
dowanego podswietlacza. Typowe parametry
zrodla napiecia zasilajgcego dla modulu pod-
éwietlacza to U, =10 V; I, =140 mA. Przy-
ktadowaq aplikacje uktadowg z wykorzystaniem
wyséwietlacza WF57ETIBCDC#000 zintegrowa-
nego z panelem dotykowym oraz mikrokontro-
lera Atmega32L przedstawiono na rysunku 2.
Wybér mikrokontrolera w tym konkret-
nym wypadku nie jest elementem krytycz-
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Rysunek 1. Organizacja pamieci obrazu



b RO 0 PIro 0 a BCDC#000 alezno 00
Ode Prod 00 DO O

Nr wypr. | Symbol | Opis

1 Vss Masa zasilania

2 vdd Napiecie zasilania (3.3V). Prad zasilania ok. 300mA.

3 NC

4 RS Sygnat wyboru rodzaju danych: Polecenie sterujace/Dana

5 WR Sygnat zadania operacji zapisu

6 RD Sygnat zadania operacji odczytu

7 DBO

8 DB1

9 DB2

10 DE3 Magistrala danych

11 DB4

12 DB5

13 DB6

14 DB7

15 cS Sygnat wyboru uktadu (aktywacji chipsetu)

16 RST Sygnat Reset

17 NC

18 NC

19 NC

20 NC

nym, jednak nalezy mie¢ na uwadze potrze-
be zastosowania mikrokontrolera o mozliwo-
$ci taktowania sygnalem o minimalnej cze-
stotliwosci rzedu 16...20 MHz, a to z uwagi
na duzg liczbe informacji niezbednych do
przeslania, jak i oczekiwang szybkos¢ dziata-
nia. Tym bardziej, jesli zamierzamy wyswie-

tla¢ obrazy o sporej rozdzielczosci czy tez
wielko$ci (tutaj przyda sie na pewno spora
pamieé RAM niezbednej np. do implementa-
cji obstugi kart SD). Sytuacje dodatkowo po-
prawiloby zastosowanie modelu wy$wietla-
cza (jak i odpowiedniego podiaczenia) o 16-,
18- czy 24-bitowej organizacji magistrali da-
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nych oraz odpowiedniego do tej organizacji
mikrokontrolera.

Oprogramowanie

Skupimy sie¢ na stronie programowej
obstugi wyswietlacza, ktéra jest nieocze-
kiwanie nieskomplikowana. Sterowanie
praca wysSwietlacza opiera sie wylacznie
na wysylaniu komend, za pomocg ktérych
ustawiamy pewne wstepne parametry kon-
figuracyjne korzystajac z dedykowanych
rejestrow konfiguracyjnych (do ktérych za-
pis nastepuje na skutek wykonania komend
sterujacych), a nastepnie zapisujemy (lub
tez odczytujemy) dane do/z pamigci obrazu
powodujac ich natychmiastowe wyswietle-
nie. Interpretacja rodzaju danych, ktére
majg by¢ odebrane przez chipset SSD1963
jest zdeterminowana poziomem wypro-
wadzenia RS. Jest to typowe rozwigzanie
w sterowaniu modutami wyswietlaczy
r6znego typu. Poziom niski na tym wy-
prowadzeniu decyduje o tym, iz przesyla-
na warto$¢ zinterpretowana zostanie jako
komenda sterujaca, za$ wysoki, ze bedzie
zinterpretowana jako parametr polecenia
lub dane dla pamieci obrazu (w zalezno-
$ci od przestanego wczesniej polecenia).
W zwigzku z powyzszg organizacja proce-
dur sterujagcych, mozna wyr6zni¢ dwa ro-
dzaje sekwencji operacji zapisu do ukladu
SSD1963 (operacje odczytu przebiegaja

c10
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Rysunek 2. Schemat przyktadowej aplikacji modutu Winstar
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Sterowanie wyswietlaczy kolorowych z kontrolerem SSD1963 w Bascom AVR

analogicznie, lecz nie bedg tematem na-
szych rozwazan):

— sekwencja zapisu komendy sterujacej
(zapisu danych do rejestréw konfigura-
cyjnych), ktérg pokazano na rysunku 3,

— sekwencja zapisu danych do pamieci ob-
razu (rysunek 4).

Analizuja rys. 3 i rys. 4 mozemy wyod-
rebni¢ dwa stany pracy magistrali sterujacej
dla operacji zapisu, zdeterminowane stanem
wyprowadzenia RS: wyslanie komendy ste-
rujacej oraz wyslanie bajtu danych pamieci
obrazu. Na listingu 1 zamieszczono procedu-
ry stuzace do zapisu danych (dla pokazanej
wczesniej aplikacji). W tresci samych pro-
cedur uzyto aliaséw dla wlasciwych nazw
portéw (listing 2), co dodatkowo ulatwia
zrozumienie tresci programu. Przyjeto takze,
iz port sterujacy sygnatem RD (sygnal zada-
nia operacji odczytu) pozostaje zawsze na
poziomie wysokim, gdyz w naszej aplikacji
interesuje nas wytgcznie zapis do sterownika
SSD1963.

Prezentowane procedury napisano przy
uzyciu jezyka Bascom Basic nieprzypadko-
wo. Pomijajgc fakt, Ze mozna go wykorzystac
zupelnie bezposrednio w aplikacjach roz-
wijanych z jego uzyciem to, w mojej opinii,
kazdy jezyk o strukturze podobnej do Basica
czy tez Pascala jest na tyle czytelny, iz la-
two przenieé¢ dang implementacje na inng,
dowolng platforme¢ programowsg (np. AVR-
GCCQ).

Przy implementacji procedur steruja-
cych nalezy, co oczywiste, ustawi¢ odpo-
wiednie kierunki portéw sterujacych praca
naszego wyswietlacza (w tym przypadku,
wszystkie porty ustawiane sg jako porty wyj-
Sciowe z poziomem wysokim po wlgczeniu
zasilania).

W tym miejscu posiadamy juz niezbedna
wiedze w zakresie sterowania pracg naszego
wyswietlacza lecz do ,pelni szczescia” po-
trzebny jest nam szczegétowy opis rejestréow
konfiguracyjnych, za pomoca ktérych moze-
my zainicjowa¢ modul poprzez ustawienie
niezbednych parametréw konfiguracyjnych
sterownika SSD1963 oraz mozemy zaini-
cjowac zapis do pamieci obrazu. Co wazne,

w wypadku niektérych re-
jestrow  konfiguracyjnych
(zwlaszcza tych, dotycza-
cych zalezno$ci czasowych
dla pracy sterownika ekra-
nu TFT) producent zaleca
wpisanie do nich wartosci
domy$lnych,  dostepnych
w stosownej dokumentacji
bez potrzeby ich zmiany.
Pomijajac jednak znaczenie
tych ustawien, nalezy pod-
kresli¢, iz dla poprawnej
inicjalizacji sterownika jest
niezbedne okreslenie sze-
regu danych zwigzanych
bezposrednio z organizacja
zastosowanego wysSwietla-
cza TFT oraz organizacja
pamieci obrazu i typem ma-
gistrali danych.

Liste wybranych ko-
mend sterujacych  wraz
z opisem ich znaczenia
z punktu widzenia aplikacji
docelowej zaprezentowano
w ramce. Nalezy podkreslic,
ze jest to wylacznie skrot
pelnej listy komend, ale jest
on wystarczajacy do prze-
prowadzenia wazniejszych
operacji konfiguracyjnych.

W tym momencie po-
siadamy juz wszystkie,
niezbedne informacje po-
trzebne do napisania wla-
snej, podstawowej bibliote-
ki obstugi wyswietlacza ze
sterownikiem SSD1963. Na

[WR] | [ ] [ ]
[ RD |

[cs] L LI L L
[RS ] | [
[DBr7:0]] X cmnd X X Dtat X_XDtz2 X X Dtan X))

Cmnd — komenda sterujgca
Dta1 — parametr 1 (jesli wystepuje)
Dta2 — parametr 2 (jesli wystepuije)

[ I

Rysunek 3. Przebiegi sygnatow sterujacych w przypadku
sekwencji wysytania komendy sterujacej do sterownika
SSD1963

[WR] | [ ] [ ]
| RD |

LCs | L] L] LT L
[RS | | [
[DBi7:01] X ox2C X X Dta1 X X Dtaz X X Dtan X)

0x2C — polecenie inicjujgce zapis do pamieci video
sterownika SSD1963

Dta1 — dana dla biezgcego adresu pamieci video. Biezgcy
adres pamieci video okreslajg rejestry 0x2A i 0x2B.
Postinkrementacja adresu nastepuje w chwili przestania
kompletu danych przypadajgcych na jeden piksel obrazu

(w zalezno$ci o wybranego interfejsu danych i liczby koloréw
beda to 1, 2 lub 3 bajty)

Dta2 — kolejna dana

Dtan — ostatnia dana

[T TI

Rysunek 4. Przebiegi sygnatéw sterujacych w przypadku
sekwencji zapisu danych po pamieci obrazu sterownika
SSD1963

listingu 3 zaprezentowano procedure inicja-
lizujaca prace modulu wyswietlacza TFT. Jej
wywolanie powinno nastapi¢ przed uzyciem
modutu.

Teraz zaprezentuje kilka podstawowych
procedur odpowiedzialnych za wy$wietlanie
réznych elementéw na ekranie wyswietla-
cza TFT. Procedury te zakladajg deklaracje
pewnych zmiennych bibliotecznych, kt6-
rych potrzeba stosowania wynika z zalozen

‘zapis komendy

Sub Write command(byval Addr As Byte)
Reset Rs_pin
Reset Wr_pin
Reset Cs_pin
Data_port = Addr
Set Cs_pin
Set Wr_pin
‘Zaktadamy, i1z pin Rs_pin
‘jest ustawiony (1
‘czas wykonania procedury Write data
Set Rs_pin

End Sub

‘zapis bajtu do pamieci obrazu
Sub Write data(byval Dta As Byte)
Reset Wr_pin
Reset Cs_pin
Data_port =
Set Cs_pin
Set Wr_pin
End Sub

Dta

Listing 1. Procedura wysylajgca polecenia sterujgce

(Dane/Komendy) w stanie spoczynku
wskazujac na wysytanie danych

- skréci to

i konstrukcji biblioteki (jest to jedno z wie-
lu mozliwych rozwigzan). Deklaracje tych
zmiennych i opis ich znaczenie umieszczo-
no na listingu 4.

Po wywolaniu procedury inicjalizacyjne;j
wyéwietlacz jest gotowy do odbioru danych
(komend sterujacych czy danych dla pamieci
obrazu).

Na listingu 5 zamieszczono procedu-
re definiujacg aktywny obszar ekranu dla
operacji zapisu. Jest to bardzo uzyteczna
procedura, ktérej uzycie w upraszcza a za-
razem znacznie przyspiesza wys$wietlanie
obrazéw, ktérych rozmiar jest inny anizeli
catkowity, fizyczny rozmiar ekranu. Ko-
lejne dwie procedury, zaprezentowane na
listingu 6, ustalajg biezacy kolor piksela
obrazu oraz tla korzystajac ze sktadowych
RGB bedacych argumentem ich wywola-

Listing 2. Definicje aliaséw nazw

portéw

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
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Sub Initialize ssd196
Reset Reset_pin

Waitms 10

Set Reset_pin

Waitms 1

Call Write command (&HO1
Waitms 10

Call Write_command (&HeO)
Call Write_ data (&HO1)

Reset Wr pin
Reset Cs pin
Data port = 0
Set Cs_pin
Set Wr pin

subi rle, 1

sbci rl7, 0

sbci rl8, 0
brne e
End Sub

Listing 3. Procedura inicjalizujgca prace modutu TFT
3

Waitms 10

Call Write command (&HeO) ‘Aktywacja oscylatora PLL

Call Write data(&HO03)

Call Write command (&HbO) ‘Ustawienie trybu pracy sterownika SSD1963

Call Write data (&HOc) ‘Giebia kolordéw: 18-bitdw

Call Write data (&HO00) ‘Tryb pracy sterownika: TFT/ Hsync+Vsync+DE

Call Write data (&HO1) ,Rozmiar ekranu w poziomie (320-1), starszy bajt

Call Write data (&H3f) ,Rozmiar ekranu w poziomie (320-1), mitodszy bajt

Call Write_ data (&HO00) ,Rozmiar ekranu w pionie (240-1), starszy bajt

Call Write data (&Hef) ,Rozmiar ekranu w pionie (240-1), mitodszy bajt

Call Write data (&H00) ,Porzadek danych o kolorach: RGB

Call Write command (&HfO) ,Rodzaj interfejsu wejsciowego: 8 bitdw

Call Write data (&H00)

Call Write command (&H3a) ‘Format informacji o kolorach: 18 bitdéw na pixel (format 6-6-6

Call Write data (&H60)

Call Write_ command (&He2) ,Ustawienie czestotliwos$ci oscylatora PLL: 113.33 MHz

Call Write_ data (&H22)

Call Write_ data (&HO03)

Call Write data (&H04)

Call Write command (&He6) ,Ustawienie czestotliwo$ci sterowania pixelami obrazu PCLK: 10 MHz

Call Write data(&HO01)

Call Write data (&H69

Call Write data (&H6cC)

Call Write command (&Hb4) ,Ustawienie parametrdéw czasowych synchronizacji poziomej HBP

Call Write data (&HO1) ,Wartosci domys$lne z dokumentacji producenta panela TFET

Call Write_ data (&Hb8)

Call Write_ data (&HO00)

Call Write data (&H44)

Call Write data (&HOf)

Call Write data (&H00)

Call Write data (&H00)

Call Write data (&HO00)

Call Write command (&Hb6) ,Ustawienie parametrdéw czasowych synchronizacji pionowej VBP

Call Write data (&HO1) ,Wartosci domys$lne z dokumentacji producenta panela TFT

Call Write data (&HO08)

Call Write_ data (&HO00)

Call Write data (&H13)

Call Write data (&HO07)

Call Write data (&H00)

Call Write data (&H00)

Call Write command (&H2a) ,Ustawia wspdirzedne ekranu w poziomie dostepne z punktu widzenia operacji
,zapisu/odczytu z automatyczna inkrementacja

Call Write_ data (&HO00) ‘X1=0 (starszy bajt)

Call Write_ data (&HO00) ‘X1=0 (miodszy bajt)

Call Write_ data (&HO1) 'X2=319 (starszy bajt)

Call Write data (&H3f) 'X2=319 (mtodszy bajt)

Call Write command (&H2b) ,Ustawia wspdirzedne ekranu w pionie dostepne z punktu widzenia operacji
,zapisu/odczytu z automatyczna inkrementacja

Call Write data (&H00) ‘Y1=0 (starszy bajt)

Call Write data (&HO00) ‘Y1=0 (miodszy bajt)

Call Write data (&HO00) ‘Y2=239 (starszy bajt)

Call Write data (&Hef) ‘Y2=239 (mitodszy bajt)

Call Write_ command (&H29) ‘Wiaczenie ekranu TFT
‘Czyszczenie ekranu sterownika TFT

Call Write command (&H2c) ‘Rozkaz: Write Memory Start
‘Rejestry R16:R17:R18 stanowié¢ beda licznik petli (320x240x3 bajty= 230400
‘petli)

ser rlé

1di rl7, &H84

1di rl8, &HO3

Set Rs_pin

Poczatek:

,Zerowanie sprzetowe sterownika SSD1963

,Zerowanie programowe sterownika SSD1963

‘Uruchomienie oscylatora PLL

‘Dekrementacja licznika petli

nia. Tak naprawde procedury te wplywaja
na warto$ci odpowiednich zmiennych bi-
bliotecznych.

Na listingu 7 pokazano procedure wy-
Swietlajaca piksel obrazu w kolorze ustalo-
nym aktualnymi warto$ciami zmiennych

jego koloru Jak da sie zauwazy¢, ciata wspo-
mnianych procedur zawierajg kod procedury
Write_data, jednak celowo unika sie wywoly-
wania tej ostatniej dla skrécenia czasu zapi-
su danych do pamieci ekranu. Ponadto, kod
wspomnianych procedur jest uproszczony

(nie zawiera polecen sterujacych) z uwagi
na fakt, iz sa one przeznaczone wylacznie do
wykorzystania w pozostalych procedurach
bibliotecznych.

Na listingu 8 umieszczono dwie procedury
—rysujace pozioma i pionowg linie, korzystaja-

Listing 4. Wykaz zmiennych bibliotecznych
Dim Red As Byte , Green As Byte ,

Dim Picture pointer As Word

Blue As Byte
Dim Bk red As Byte , Bk green As Byte , Bk blue As Byte
,Zmienna - wskaznik do biezacej sekcji danych fontdéw

,Sktadowe RGB aktualnego koloru Piela
,Sktadowe RGB aktualnego koloru tta
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Local Msb_lsb As Byte
Call Write command (&H2a)

Call
End Sub

Msb_lsb = High (x1)

Call Write_data(msb_lsb) ‘X1 starszy

Msb_1lsb = X1

Call Write_data(msb_lsb) ‘X1 mtodszy

Msb_lsb = High (x2)

Call Write data(msb_ lsb) ‘X2 starszy

Msb 1lsb = X2

Call Write_data (msb_lsb) ‘X2 miodszy

Call Write command (&H2b)

Call Write data(0) ‘Y1 starszy bajt

Call Write data(yl) ‘Y1 miodszy bajt

Call Write_data(0) ‘Y2 starszy bajt
(y2

Write data ) ‘Y2 mitodszy bajt

Listing 5. Procedura definiujaca aktywny obszar ekranu TFT
Sub Set active window (byval X1 As Word , Byval Y1 As Byte , Byval X2 As Word , Byval Y2 As Byte)

,Ustawia wspdirzedne ekranu w poziomie dostepne z punktu widzenia
,operacji zapisu/odczytu z automatyczna inkrementacja

bajt
bajt
bajt

bajt

,Ustawia wspdirzedne ekranu w pionie dostepne z punktu widzenia
,operacji zapisu/odczytu z automatyczna inkrementacja

Sub Set color(byval R As Byte , Byval G
Red = R
Green = G
Blue = B

End Sub

‘Listing procedury biezacy kolor tia

Bk_red = R

Bk_green = G

Bk _blue = B
End Sub

Listing 6. Procedury ustalajace biezacy kolor tta oraz piksela obrazu
‘Listing procedury ustalajacej biezacy kolor pixela obrazu

Sub Set bk color(byval R As Byte , Byval G As Byte , Byval B As Byte)

As Byte , Byval B As Byte)

Local X2 As Word
X2 = X + Length
Decr X2

Call Write_command (&H2c)
For X2 = 1 To Length
Call Draw_pixel
globalnymi Red, Green i Blue
Next X2
End Sub

‘Rozkaz:

Local Y2 As Byte
Y2 = Y + Length
Decr Y2
Call Set_active window(x , Y , X , Y2
Call Write_command (&H2c) ‘Rozkaz:
For Y2 = 1 To Length
Call Draw pixel
globalnymi Red, Green i Blue
Next Y2
End Sub

Listing 8. Procedury rysujace linie pozioma i pionowa
‘Listing procedury wyswietlajacej pozioma linie
Sub Draw_hline(byval X As Word , Byval Y As Byte , Byval Length As Word )

Call Set_active window(x , Y , X2 , Y)
Write Memory Start

,Rysujemy kolejne pixele w kolorze okre$lonym zmiennymi

‘Listing procedury wyswietlajacej pionowa linie
Sub Draw_vline(byval X As Word , Byval Y As Byte , Byval Length As Byte )

Write Memory Start

,Rysujemy kolejne pixele w kolorze okre$lonym zmiennymi

)

Listing 7. Procedury wyswietlajace
piksel w ustalonych kolorach
‘Procedura wys$wietlajaca piksel
obrazu w kolorze ustalonym
aktualnymi warto$ciami zmiennych
koloru piksela
Sub Draw_pixel
Set Rs_pin
Reset Wr_pin
Reset Cs_pin
Data_port =
Set Cs_pin
Set Wr pin
Reset Wr_pin
Reset Cs pin
Data port = Green
Set Cs_pin
Set Wr_pin
Reset Wr_pin
Reset Cs_pin
Data port =
Set Cs_pin
Set Wr_pin
End Sub

Red

Blue

‘Procedura wys$wietlajaca piksel

obrazu w kolorze ustalonym

aktualnymi wartoéciami zmiennych

koloru tta

Sub Draw_bk pixel
Set Rs_pin
Reset Wr_pin
Reset Cs pin
Data_port =
Set Cs_pin
Set Wr_pin
Reset Wr_pin
Reset Cs_pin
Data port =
Set Cs_pin
Set Wr_pin
Reset Wr_pin
Reset Cs_pin
Data_port =
Set Cs_pin
Set Wr pin

End Sub

Bk_red

Bk_green

Bk_Dblue

ce z mechanizmu pozwalajacego zdefiniowaé
aktywny obszar ekranu dla operacji zapisu.
Dla linii pionowej wspomniany mechanizm
jest szczegblnie uzyteczny, gdyz nie wymaga
sig kazdorazowego ustawiania wskaznika pa-
mieci ekranu (dla kazdej linii wyswietlacza).
Niejako na ,deser” przedstawie proce-
dure pozwalajagca na wyswietlanie napi-
séw na ekranie TFT (listing 9). Sterownik
SSD1963 nie jest wyposazony w generator
znakéw. Jest to przykltadowe, rzeklbym ty-
powe i zarazem edukacyjne rozwigzanie
bazujace na definicji czcionki dostarcza-
nej przez producenta kompilatora Bascom.
Mowa o czcionce ,,Color8x8.font”, ktérej de-
finicja nie jest niczym innym, jak zbiorem
bajtéw poszczegdlnych linii kazdego znaku
uszeregowanych wedtug ich kodéw ASCII.
Szczegbétéw dotyczacych struktury pliku

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 8/2011

typu *.font (w tym wypadku koniecznie
w wersji dla wy$wietlaczy kolorowych) na-
lezy szuka¢ w pliku pomocy programu Ba-
scom. Plik z definicjq takiej czcionki nalezy
dotaczy¢ do naszego programu za pomoca
instrukcji $include ,,color8x8.font”.

Podsumowanie

Na tym zakoncze opis podstawowych
procedur zwigzanych z obstugg naszego pa-
nela majac jednocze$nie nadzieje, iz ten krot-
ki kurs zacheci Czytelnikéw do wiasnych
eksperymentéw z peryferium tego typu. Tym
bardziej, iz ich cena osiggneta poziom, kt6-
ry jeszcze do niedawna zajmowaly zwykle,
graficzne, monochromatyczne wyswietlacze
LCD. Ja ze swojej strony moge Was tylko go-
ragco zacheci¢ do stosowania wys$wietlaczy
kolorowych zwlaszcza, ze mozliwosci, ktére

ma sterownik SSD1963 sg ogromne i trudno
byloby opisa¢ je tutaj szczegétowo. Oczy-
wiscie, co nalezy mie¢ na wzgledzie, takie
moduly wymagaja jednocze$nie znacznie
wiecej od systemu mikroprocesorowego, jed-
nak przy obecnych, bardzo niskich cenach
dobrze wyposazonych mikrokontroleréw,
nie powinno to stanowi¢ zadnego problemu
w aplikacji.

Chciatbym podziekowaé Panu Stawomi-
rowi Szweda z firmy Unisystem za dostar-
czenie moduléw wyswietlaczy firmy Win-
star. Szczegélne podzigkowania chciatbym
takze zlozy¢ na rece Pana Aik Hong Tok z fir-
my Solomon Systech Limited za udzielone
wsparcie techniczne.

Robert Wotgajew, EP
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KURS

Skrécony wykaz komend sterujacych pracg modutu wyswietlacza
2z SSD1963

Komenda: 0x01

Parametry: Brak

Inicjuje programowe zerowanie sterownika SSD1963 przywracajac
wszystkim rejestrom sterujgcym ich wartosci domysine. Po wystaniu ko-
mendy, program aplikacji uzytkownika powinien odczeka¢ 5 ms w celu
kontynuowania transmisji.

Komenda: 0x28

Parametry: Brak

Wytaczenie ekranu TFT, przy czym zawartos¢ bufora ramki (tres¢ obrazu)
pozostaje niezmieniona.

Komenda: 0x29

Parametry: Brak

Witaczenie ekranu TFT powodujac wyswietlenie obrazu znajdujacego sie
w buforze ramki.

Komenda: 0x2A

Parametry: 4

Parametr 1 |SC15 |SC14 |SC13 |SC12 |SCI1 |SCI0 [SC9 |SC8
Parametr 2 |SC7 |SC6 |SC5 |SC4 [SC3 |SC2 |[sSCi SCo
Parametr 3 | EC15 |EC14 |EC13 |EC12 |EC11 |EC10 |EC9 |EC8
Parametr 4 | EC7 EC6 EC5 EC4 EC3 EC2 EC1 ECO

Okredlenie adresu startowego (SC15...0) i koricowego (EC15...0) aktyw-
nego obszaru pamieci ekranu w zakresie wspotrzednej X dla operacji
zapisu czy tez odczytu. Warto$¢ SC15...0 nie moze by¢ mniejsza od war-
todci EC15...0.

Komenda: 0x2B

Parametry: 4

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO

Parametr 1 |SP15 |SP14 |SP13 |SP12 |SP11 |SP10 |SP9 SP8
Parametr 2 | SP7 SP6 | SP5 SP4  |SP3  |SP2 | SP1 SPO
Parametr 3 |EP15 |EP14 |EP13 |EP12 |EP11 |EP10 |EP9 EP8
Parametr 4 | EP7 EP6 | EP5 EP4 | EP3 | EP2 EP1 EPO

Okreslenie adresu startowego (SP15...0) i korcowego (EP15...0) aktyw-
nego obszaru pamieci ekranu w zakresie wspoétrzednej Y dla operacji za-
pisu czy tez odczytu pamieci. Wartos¢ SP15...0 nie moze by¢ mniejsza od
wartosci EP15...0.

Komendy 0x2A i 0x2B pozwalajg zdefiniowac aktywny obszar pamieci
ekranu przeznaczony dla operacji zapisu czy odczytu. W przypadku, gdy
w danej chwili chcemy miec¢ dostepna catg widoczng powierzchnie ekra-
nu to dla wyswietlacza o organizacji 320240 pikseli beda to odpowied-
nio zakresy 0...319 dla parametrow SC15...0 i EC15...0 oraz 0...239 dla
parametréw SP15...0i EP15...0. Wprowadzenie mozliwosci definiowana
aktywnego obszaru ekranu znacznie upraszcza zapis do pamieci ekranu,
gdyz kolejne dane (dla wspomnianego aktywnego obszaru danych) wy-
Swietlane beda od lewej do prawej i od géry do dotu (wytgcznie w przy-
padku standardowego trybu adresowania) w ramach aktualnej definicji
wykorzystujgc mechanizm autoinkrementacji adreséw bufora ramki bez
potrzeby ,pilnowania” aktualnego pofozenia wskaznika biezacego ad-
resu. Bazujgc na tej wiasciwosci mozemy dla przyktadu w bardzo prosty
sposdéb wyswietli¢ pionowa linie, skalowane czcionki czy tez niewielki ob-
razek na ekranie wyswietlacza bez kazdorazowego przemieszczania sie
po pamieci ekranu (rozumianego jako catosci).

Komenda: 0x2C

Parametry: Brak

Przygotowanie sterownika SSD1963 do operacji zapisu do pamieci ekranu.
Kolejno przesytane bajty danych obrazu umieszczane beda poczawszy od
lokalizacji okreslonej wartosciami rejestrow 0x2A i 0x2B. Dla normalnego
trybu adresowania dane pierwszego pixela obrazu umieszczone zostang
w buforze ramki w miejscu okreslonym parametrami rejestréow SC15...0
i SP15...0. Kazdy, kolejny piksel obrazu umieszczany bedzie jako kolejny
w biezacej linii obrazu az do osiggniecia przez licznik kolumn wartosci
EC15...0. W tym miejscu licznik linii obrazu zostanie inkrementowany
i nastgpi zapis do kolejnej linii. Zapis obrazu kontynuowany bedzie do
momentu az licznik linii osiggnie wartos¢ EP15...0. Jedli przestana przez
mikrokontroler liczba danych obrazu przekracza rozmiar zdefiniowanego,
aktywnego obszaru obrazu ((EC15...0 = SC15...0 +1)* (EP15...0 — SP15...0
+1)), dane te zostang pominiete przez sterownik SSD1963. Inng kolejnos¢
zapisywania danych do bufora obrazu zapewniajg specjalne ustawienia
rejestru konfiguracyjnego 0x36, dzieki ktorym mozliwe jest np. obracanie
obrazu czy tez ,,odbijanie” obrazu w poziomie czy tez pionie.

Komenda: 0x3A
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Parametry: 1

A6 AS A4 [0 (0 0 |0

‘ Parametr ‘ 0

Ustalenie formatu danych informacji o kolorach pikseli obrazu czyli de
facto, liczby koloréw mozliwych do wyswietlenia. Dostepne s nastepu-
jace wartosci dla bitéw A6...A4 [bity/piksel]:
— 000: warto$¢ zarezerwowana, domysina,

13,
- 010: 8,
- 011: 12,
— 100: warto$¢ zarezerwowana,
- 101: 16,
- 110: 18,
- 111: 24
Uwaga: prezentowany w artykule wyswietlacz TFT wyposazony w 8-bi-
towa magistrale danych obstuguje wytacznie 18-bitowy format danych
(6-6-6) informacji o kolorach pikseli.
Komenda: 0x3C
Parametry: Brak
Podobna do komendy 0x2C z t3 réznica, iz dane pierwszego piksela ob-
razu zostang umieszczone w buforze ramki w miejscu okreslonym bie-
73cg wartoscig licznika kolumn i linii (ustalong po ostatnim wywotaniu
komendy 0x2C lub 0x3C).
Komenda: 0xBO
Parametry: 7

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO

Parametr 1 |0 0 A5 A4 A3 A2 Al A0
Parametr 2 | B7 B6 B5 0 0 0 0 0
Parametr 3 |0 0 0 0 0 HPS10 | HPS9 | HPS8
Parametr 4 | HPS7 |HPS6 |HPS5 |HPS4 |HPS3 | HPS2 |HPS1 |HPSO
Parametr 5 | 0 0 0 0 0 VPS10 | VPS9 | VPS8
Parametr 6 | VPS7 |VPS6 |VPS5 |VPS4 |VPS3 |VPS2 |VPST |VPSO
Parametr 7 | 0 0 G5 G4 G3 G2 G1 GO

Pozwala na okreslenie trybu pracy sterownika SSD1963 i wtasciwosci za-
stosowanego ekranu TFT (sktadajacych sie na modut wyswietlacza). Zna-
czenie poszczegdlnych bitéw konfiguracyjnych kolejnych parametréw
wywotania przedstawia sie nastepujgco:

— Bit A5 determinuje szerokos¢ wewnetrznej magistrali danych: 0: panel
18-bitowy (wartos¢ domysina), 1: panel 24-bitowy.

— Bit A4 decyduje o zataczeniu funkcji zwiekszajacych gtebie palety kolo-
row: 0: funkcje nieaktywne (wartos¢ domyslna), 1: zataczona funkcja
FRC lub Dithering.

— Bit A3 decyduje o rodzaju aktywnej funkcji zwiekszajacej gtebie palety
koloréw: 0: aktywna funkgja Dithering (wartos¢ domysina), 1: aktywna
funkcja FRC.

— Bitu A2 decyduje o aktywnym zboczu sygnatu zegarowego sterujgce-
go pracg bufora ramki: 0: dane zatrzaskiwane sg przy rosnagcym zbo-
czu sygnatu PCLK (wartos¢ domyslna), 1: dane zatrzaskiwane sa przy
opadajacym zboczu sygnatu PCLK.

— Bity A1 i AO decyduja o polaryzacjach impulséw sygnatéw synchroni-
zacji, odpowiednio: poziomej i pionowej (domyslnie ,0").

— Bit B7 determinuje tryb pracy: 0: tryb pracy Hsync+Vsync+DE (war-
to$¢ domyslna), 1: Tryb TTL.

— Bity B6...B5 okreslaja tryb pracy: 00, 01: tryb TFT (warto$¢ domysina),
10: Serial RGB, 11: Serial RGB-+dummy.

— Bity HPS10...0 okreslaja rzeczywisty rozmiar panela dotykowego
w poziomie (dla naszego panela bedzie to wartos¢ 319, gdyz numery
pikseli sg liczone sg w tej osi od 0 do 319), zas bity VPS10...0 okreslajg
rzeczywisty rozmiar panela dotykowego w pionie (dla naszego panela
bedzie to wartos¢ 239, gdyz numery pikseli sg liczone w tej osi od 0 do
239).

— Bity G5...G3 okreslaja kolejnos¢ informacji o sktadowych R, G, B po-
szczegélnych pikseli obrazu dla parzystych linii obrazu, za$ bity G2...
GO dla linii nieparzystych: 000: RGB (warto$¢ domyslina), 001: RBG,
010: GRB, 011: GBR, 100: BRG, 101: BGR, 110: wartos¢ zarezerwowa-
na, 111: wartos$¢ zarezerwowana.

Komenda: OxEQ

Parametry: 1

Paramett (0 |0 |0 [0 |0 |0

AT | A0
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Sterowanie wyswietlaczy kolorowych z kontrolerem SSD1963 w Bascom AVR

Uruchamia wbudowany generator PLL. Do czasu jego uruchomienia wy-

Swietlacz TFT (jego sterownik SSD1963) pracuje z dotgczonym rezonato-

rem kwarcowym o czestotliwosci 10 MHz (typowo). Z tego wynika takze,

iz do czasu uruchomienia oscylatora PLL maksymalna predkos¢ transmisji
do sterownika SSD1963 nie moze przekracza¢ potowy czestotliwosci re-
zonatora kwarcowego, ktérym jest taktowany (w tym przypadku 5 MHz).

Znaczenie poszczegdlnych bitéw parametru towarzyszacego komendzie

OxEO jest nastepujgce:

— Bitu A1 decyduje o zrédle sygnatu taktujgcego sterownik SSD1963:
0: sterownik SSD1963 taktowany rezonatorem kwarcowym (wartos¢
domyslna), 1: sterownik SSD1963 taktowany oscylatorem PLL.

— Bit A0 wigcza i wytacza oscylator: 0: oscylator nieaktywny (wartosc
domyslna), 1: oscylator wtaczony.

Uwaga: procedura aktywacji oscylatora PLL wymaga pewnej kolejnosci

transmitowanych danych. Przyktadowa sekwencja powinna wygladac

nastepujaco:

1. Wystanie komendy sterujacej OXEO,

2. Wystanie danej 0x01,

3. Odczekanie 100 ps na ustabilizowanie sie oscylatora PLL,

4. Wystanie danej 0x03.

Komenda: OxE2

Parametry: 3

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO
Parametr 1 | N7 N6 N5 N4 N3 N2 N1 NO
Parametr 2 |0 0 0 0 M3 M2 M1 MO0
Parametr 3 |0 0 0 0 0 Q2 0 0

Definiuje czestotliwos¢ sygnatu zegarowego na wyjsciu oscylatora PLL
okreslajgc parametry wbudowanego wen podzielnika i mnoznika cze-
stotliwosci. Czestotliwos¢ te obliczamy wedtug wzoru:

fou= (fose * N7...0)/M3...0, gdzie

fosc — Czestotliwos¢ dotgczonego rezonatora kwarcowego,

N7...0 — warto$¢ bitéw N7...0,

M3...0 — wartos¢ bitéw M3...0.

Bit C2 determinuje wykorzystanie parametréw podzielnika i mnoznika
czestotliwosci wedfug ponizszej specyfikacji: 0: oscylator PLL ignoruje
wartosci N7...0 i M3...0 (wartos¢ domyslna), 1: oscylator PLL korzysta
z wartosci N7...0 i M3...0.

Komenda: OXE6
Parametry: 3

Parametr 1 |0 0 0 0 FPR19 | FPR18 | FPR17 | FPR16
Parametr 2 | FPR15 | FPR14 | FPR13 | FPR12 | FPR11 | FPR10 | FPRO | FPR8
Parametr 3 | FPR7 |FPR6 |FPR5 |FPR4 |FPR3 |FPR2 |FPR1 |FPRO

Definiuje czestotliwos$¢ sygnatu zegarowego odpowiedzialnego za od-
Swiezanie pikseli obrazu (PCLK). Czestotliwos¢ te obliczamy wedtug wzo-
ru:

o= (£, *FPR19...0)/2%°, gdzie:

f,, — czestotliwos¢ oscylatora PLL,

FPR19...0 — wartoé¢ bitéw FPR19...0.

Dla przyktadu, przy czestotliwosci oscylatora f, =120 MHz i oczekiwa-
nej czestotliwosci sygnatu zegarowego f, .= 5,3 MHz, przyktadowa se-
kwencja sterujaca powinna wyglada¢ nastepujaco:

1. Wystanie komendy sterujacej OXE6,

2. Wystanie danej 0x00,

3. Wystanie danej 0xB4,

4. Wystanie danej OXE7.

Komenda: 0xFO

Parametry: 1

DO
A0 |

D7 D6 D5 D4 D3
‘Parametr ‘0 ‘0 ‘0 ‘0 ‘0

D2
A2

D1
A1

Ustala szerokos¢ magistrali danych sterownika SSD1963 przeznaczonej
do wspdtpracy z systemem mikroprocesorowym (hostem):

— 000: 8-bitowa magistrala danych,

— 001: 12-bitowa magistrala danych,

— 010: 16-bitowa magistrala danych,

— 011: 16-bitowa magistrala danych (format informacji o sktadowych
RGB typu 5-6-5),

100: 18-bitowa magistrala danych,

— 101: 24-bitowa magistrala danych (warto$¢ domysina),

110: 9-bitowa magistrala danych,

— 111: wartos¢ zarezerwowana.

Listing 9. Procedura wyswietlajaca tekst na zadanych wspoétrzednych
Sub Draw_text (byval X1 As Word , Byval Yl As Byte , Text As String)

Local
Local
Local
Local
Local

Char_index As Byte

Char As String * 1

Index As Byte

A As Word

B As Byte

Local Offset As Word

For Char_index = 1 To Len(tekst)
Char = Mid(text , Char_index , 1)

Offset = Asc(char) - 32
shift Offset , Left , 3
Offset = Offset + 4

A =Xl +7

B =Yl + 7

Call Set active window(xl , Y1 , A , B)
Call Write_command (&H2c)

Picture pointer = Loadlabel (color8x8) + Offset

Lds _DPTRL , {Picture Pointer}

Lds _DPTRH , {Picture Pointer+1}

For A = 1 To 8
, znaku
Read B
For Index = 0 To 7
If B.index = 1 Then Call Draw _pixel Else Call Draw_bk pixel
Next Index
Next A
Xl = X1 + 8

Next Char_index
End Sub

,Petla po kolejnych znakach zmiennej Text

,Pobieramy kolejny znak ze zmiennej tekstowej Text
,Obliczamy wskaznik do miejsca w tablicy fontdéw, gdzie
,znajduje sie poczatek definicji znaku o odczytanym kodzie
,ASCII

,Obstugiwane kody Ascii to zakres: 32...127

,Mnozymy otrzymana wartoé¢ przez 8 gdyz kazda definicja
,znaku zajmuje 8 bajtow

,Pomijamy 4 bajty opisujace specyfikacje czcionki,
,uzywamy wytacznie czcionki 8x8

,Obliczmy wspdirzedne okna dla wyznaczenia aktywnego
,obszaru wyswietlacza aby upros$cié¢ zapis bajtdw

,do pamieci wyswietlacza TFT. W ten sposdb poruszamy sie
,wytacznie w zakresie wyznaczonego okna pamieci obrazu.

gdyz

,Rozkaz: Write Memory Start

,Ustawiamy wskaznik na sekcje danych czcionki plus
,niezbedny offset wynikajacy z kodu ascii wys$wietlanego
, znaku

,Do bibliotecznych zmiennych Bascoma (symboliczne nazwy
,wybranych rejestrdéw) wczytujemy wskaznik do tych danych

,Czytamy 8 kolejnych bajtédw przypadajacych na definicje

,Rysujemy piksele w kolorze tekstu lub w kolorze tia
,zaleznie od tego czy kolejny bit w definicji czcionki jest
,ustawiony czy wyzerowany

,Zwiekszamy wartosci X1 by ustalié¢ miejsce startowe dla
,wyswietlenia kolejnych znakéw
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