PROJEKTY

VGA44780 - znakowa
karta wideo do systemow
mikroprocesorowych

AVT-940

Ewolucja mikroelektroniki
znajduje swoje odbicie w dqzeniu
do udoskonalania sposobéw
interakcji czlowieka z maszyngq.
Tendencja ta sprawia, ze
nowoczesne urzqdzenia — cho¢
coraz bardziej wyrafinowane

— sq proste w obstudze

i przyjazne uzytkownikowi.
Interfejs uzytkownika ma
bowiem niemale znaczenie

— sprzyja konkurencyjnosci danej
technologii i poszerza grono jej
odbiorcow.

Rekomendacje:

artykul polecamy Czytelnikom,
ktorzy odczuwajq brak duzych,
a przy tym tanich urzqdzen
wyswietlajqcych. Zainteresowac
powinien on réwniez osoby,
stosujqce uklady programowalne.

PODSTAWOWE PARAMETRY

PODSTAWOWE PARAMETRY MODELU HDL
 Jezyk opisu: VHDL

* Wysoka zgodno$¢ logiczna z HD44780

* Wiele funkcji dodatkowych wzgledem
HD44780

e Tryb VGA: 640x480, 60 Hz

« Liczba dostepnych kolorow: 8

e Format znakéw: 5x8 pikseli

« Objetos¢ pamigci: 128x64 znaki

¢ Obszar wyswietlania: 106x48 lub 53x24
znaki

* Wersja szablonéw znakowych: europejska
* Wbudowane polskie znaki

« Czestotliwos¢ taktowania: 50 MHz

e Liczba zajetych slice—ow FPGA: 350 (18%
XC3S200)

PODSTAWOWE PARAMETRY 0BWODU

AVT-940

* Napigcie zasilania: 5 V

e Sredni pobor pradu: 65+75 mA

* Kompatybilno$¢ napieciowa interfejsu:
33VisyV

o Wymiary PCB: 120x70 mm
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PROJEKT
Z OKEADKI

Produkowany przez firme Hitachi
sterownik alfanumerycznych wys$wie-
tlaczy cieklokrystalicznych HD44780
to uklad, ktéry wszyscy Swietnie
znamy. Wbudowujemy go w postaci
modutu LCD w wielu urzadzeniach.
Jego powazna zaleta jest prosta ob-
stuga iniska cena. Praktyka pokazu-
je, ze wys$wietlacze alfanumeryczne
LCD i VFD maja ograniczone moz-
liwosci prezentacji informacji, a ich
wieksze wymiarami wersje sg dro-
gie. Co wiecej, typowe wyswietlacze
LCD sa monochromatyczne, a ksztal-
ty wysSwietlanych znakéw sa state
(ich zbiér moze byé¢ co prawda po-
szerzany, ale w bardzo ograniczonym
zakresie). Cho¢ jeszcze do niedaw-
na eksponowany na plycie czolowej
wys$wietlacz LCD o organizacji 2x16
znakow $wiadczyt o ,inteligencji” da-
nego urzadzenia, to dzisiaj odczucia
moga by¢ wrecz przeciwne.

Znany interfejs, wiekszy ekran

Spéjrzmy na standardowy, ko-
lorowy monitor VGA, jaki stoi na
naszym biurku. Pomys$lmy, jak duzy
jest wjego przypadku stosunek ilo-
§ci wysSwietlanej informacji do ceny.
A teraz wyobrazmy sobie, ze moni-
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tor ten posiada wejécie 14-pinowe,
stanowigce interfejs zgodny z tym,
do jakiego przyzwyczaily nas mo-
duly oparte na HD44780. Myslimy
yniemozliwe”? A jednak!

W artykule przedstawiamy projekt
urzadzenia, pozwalajacego zamienic
monitor CRT w wyswietlacz, ktéry
mozemy podiaczyé do systemu mi-
kroprocesorowego zamiast modutu
LCD. Urzadzenie o nazwie VGA-
44780 charakteryzuje sie identycz-
nym interfejsem fizycznym i bardzo
zblizonym protokolem komunikacji
do protokotu jego przodka - ste-
rownika HD44780.

Forma projektu

Omawiane urzadzenie zostalto
opisane w jezyku VHDL i mozna
je zaimplementowa¢ w dowolnym
uktadzie FPGA zrodziny Spartan 3
firmy Xilinx (dla innych uktadéw
wymagane mogg by¢ pewne mody-
fikacje). Takie ,miekkie” podejscie
do projektowania ukladéw jest od
wielu lat standardem w przemysle
elektronicznym. Obecnie, czy sie
nam to podoba czy nie, metody
stosowane dawniej tylko do pro-
jektowania ukladéw scalonych roz-
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Rys. 1. Uproszczony schemat blokowy uktadu VGA44780

przestrzeniajg sie na uklady cyfro-
we w ogole. Wyglada wiec na to,
ze jako elektronicy wkrétce bedzie-
my musieli pogodzi¢ sie z faktem,
ze najwazniejszym etapem projek-
towania urzadzen bedzie ich opis
w jezyku HDL i komputerowa symu-
lacja. Kto wie, by¢ moze i projekto-
wanie obwodu drukowanego bedzie
w przysztosci polegaé gtéwnie na
tworzeniu jego opisu?

Chwilowo jednak zejdZzmy na
ziemie izajmijmy sie mozliwymi
,Cclatami” opisywanego urzadzenia.
Projekt mozna bowiem zbudowad
na wiele sposobdw, z ktérych omé-
wione zostang dwa:

— w oparciu o dedykowany obwdd

AVT-940,

- zuzyciem dowolnej plyty uru-
chomieniowej dla uktadéw

FPGA.

Rozwigzania ukladowe

Na strukture blokowg VGA44780
skladajg sie trzy zasadnicze cze-
Sci (rys. 1): uklad sterujacy praca
urzgdzenia (CTRL LOGIC), bloki pa-
mieciowe i uklad generacji obrazu
(DIsP CTRL). Urzadzenie taktowane
jest sygnalem zegarowym o czesto-
tliwodci 50 MHz (clock 50MHz),
a sygnatlem zerujacym jest !reset.

Uklad sterujgcy udostepnia in-
terfejs zgodny z HD44780, stuzacy
do komunikacji z urzadzeniem nad-
rzednym. W blokach pamieciowych
przechowywane sg szablony zna-
kéw (CGRAM), aktualna zawartosé
pamigci ekranowej (DDRAM) i in-
formacja o kolorach przyporzadko-
wanych poszczegélnym pozycjom
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ekranu (DCRAM). Uklad generacji
obrazu ma natomiast za zada-

w oparciu o zawarto§ci wymienio-
nych pamieci. Zar6wno modut

nie wytwarza¢ sygnaly koloru (R, CTRL LOGIC, jak i DISP CTRL

G iB) isynchronizacji (HS iVS) maja dostep do wszystkich pamie-
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Rys. 2. Domyslna zawarto$¢ pamieci CGRAM uktadu

VGA44780
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ci uktadu, ale tylko ten pierwszy
ma mozliwo$¢ modyfikacji ich za-
wartosci. Przy tym uklad sterujacy
moze wplywaé na prace modulu
generacji obrazu za posSrednictwem
sygnalu disp mode.

Modul CTRL_LOGIC

Uklad sterujacy pracuje w cia-
glym oczekiwaniu na rozkazy ida-
ne. Wtym celu obserwuje on linie
specjalne interfejsu (bus RS, bus
RW i bus_E), apo wykryciu odpo-
wiednich stanéw przejéciowych od-
biera lub przesyta wartosci poprzez
dwukierunkows magistrale bus DB.
Po kazdej transmisji nadchodzacej
zachodzi dekodowanie odebranej
informacji i uruchamiany jest po-
tok przypisanych jej dzialan (np.
zapis do pamieci DDRAM - jesli
przesylane byly dane; czyszczenie
ekranu - jesli przesylane byly roz-
kazy itp.).

Moduly pamieciowe

Projekt wymaga trzech osob-
nych, szybkich (20 ns), dwupor-
towych blokéw RAM o organizacji
2x8 kb, 8x8 kb i 8x3 kb. Gdzie
szuka¢ tak nietypowych elemen-
tow? Otéz sa one na wyciagniecie
reki w postaci pamieci blockRAM
implementowanej w uktadach FPGA
firmy Xilinx. Uklad XC3S200 ma
wbudowanych 12 dwuportowych
blokéw pamieci RAM o pojemnosci
2 kB kazdy. Jedyne, co nalezy zro-
bi¢, to odpowiednio polaczyé¢ sie-
dem znich - polaczenia te sg opi-
sywane w modutach CGRAM, DDRAM
i DCRAM projektu.

Tab. 1. Predefiniowane polskie znaki

diakrytyczne

Adres
w CGRAM

0x00
0x01
0x02
0x03
0x04
0x05
0x06
0x07
0x08
0x09
0x0A
0x0B
0x0C
0x0D
0x0E
0xOF

pamigci CGRAM
Znak

N[O O[S | —~ D O [ [N O O 2 e |41 | O >
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Zawartos¢ pamigci CGRAM przygotowata dla
nas siostra autora - Kasia.
L i

Za wykonanie tej zmudnej i mafo efektownej
pracy dziekujemy wraz z autorem projektu!

Poza eliminacjg koniecznosci do-
faczania zewnetrznych ukladéw sca-
lonych, implementacja pamieci we-
wnatrz ukltadu FPGA daje dodatko-
we korzysci. Pamie¢ typu blockRAM
ma bardzo cennag wlasciwosé¢ - daje
mozliwo$é okreslenia jej zawartoSci
poczatkowej. Dzieki temu mozemy
przykladowo predefiniowaé¢ kody
szablonow znakowych i sprawi¢, ze
znajda sie one w pamieci CGRAM
juz w trakcie konfiguracji uktadu
FPGA (czyli automatycznie, zaraz
po wilaczeniu zasilania). W efekcie
modul CGRAM projektu zawiera nie
tylko opis strukturalny tej pamieci,
ale idefinicje wszystkich zawartych
w niej szablonéw znakowych. Po-
dobnie, pamigé DDRAM jest wypel-
niana poczatkowo znakami pustymi
(0x20 - spacja), a DCRAM — kodami
koloru biatego (0x7).

Modul DISP CTRL

Dzialanie modulu generacji obra-
zu sprowadza sie do zliczania im-
pulséw sygnalu zegarowego o cze-
stotliwoéci 25 MHz i generacji sy-
gnaléw synchronizacji obrazu oraz
sygnalow wizji. Chwilowa warto$¢
licznika pikseli informuje o aktu-
alnej pozycji plamki na ekranie,
a zatem i o numerze znaku, ktéry
powinien by¢ w danej chwili wy-
$wietlany. Na podstawie tej infor-
macji, z pamieci DDRAM pobierany
jest kod znaku, ainformacja o jego
kolorze - z DCRAM. Kod pobrany
z DDRAM stanowi z kolei adres sza-
blonu znakowego w pamieci CGRAM.
Odnaleziony w ten sposéb szablon
wraz z informacjg pobrang z DCRAM
determinuje, czy iktére linie obrazu
(R, G, B) maja zosta¢ uaktywnione
(ustawione w stan wysoki).

Generowany przez modul obraz
jest zgodny ze standardem VGA.
Posiada on rozdzielczo$¢ 640x480
ijest odswiezany z czestotliwo$cia
60 Hz. Poniewaz znaki maja roz-
miar 5x8 pikseli i zastosowano 1
piksel interlinii pionowej oraz 2

poziomej, to jednocze$nie wysSwie-
tlanych moze by¢ 106x48 znakdow.
Modut DISP CTRL odpowiada
réwniez za wyS$wietlanie kursora,
przeprowadzanie operacji przesuwa-
nia obrazu ijego powiekszanie (funk-
cja dodatkowa wzgledem HD44780).
Funkcje te kontrolowane sa przez
CTRL_LOGIC za posrednictwem sy-
gnatu rekordowego disp mode.

Funkcje dodatkowe

Przyjrzyjmy sie teraz réznicom
funkcjonalnym miedzy VGA44780
a jego przodkiem. Najpowazniejsza
zmiang jest oczywiscie powigksze-
nie obszaru wyswietlania. Pociggne-
o to za soba konieczno$¢ adreso-
wania polozenia kursora w osiach X
iY. Rowniez konstrukcja instrukcji
przesuwu kursora iobrazu zostala
zmodyfikowana tak, Ze 0§ przesuwu
musi by¢ wjej przypadku dodatko-
wo okre$lana.

W ukladzie HD44780 pamieé sza-
blonéw znakowych miata posta¢ pa-
mieci ROM, a tylko 8 pierwszych
szablonéw (czyli 64 komdrki pamie-
ci) moglto by¢ zapisywane z pozio-
mu interfejsu. VGA44780 rozszerza
te mozliwo$¢ na caly obszar pamieci
CGRAM, poniewaz jest ona w jego
przypadku w catosci pamiecig typu
RAM. Problemem jest jednak fakt,
ze bezposrednio zaadresowaé¢ mozna
wylacznie 8 poczatkowych szablonéw
(tj. 64 poczatkowe bajty CGRAM, co
jest ograniczeniem wynikajagcym z pro-
tokotu). Jednak, korzystajac z mecha-
nizmu autoinkrementacji adresu przy
zapisie do pamieci, mozna nadpisac
dowolnie diugi obszar CGRAM, pod
warunkiem rozpoczecia od jednej
z 64 poczatkowych komoérek. Innym
rozwigzaniem jest wstepna inkremen-
tacja adresu CGRAM do pozadanej
warto$ci poprzez kolejne operacje od-
czytu tej pamieci.

Jak juz wspomniano, domys$lng
zawarto§¢ CGRAM stanowig kody
szablon6w znakéw. Odwzorowujg
one szablony zawarte w HD44780
wersji europejskiej (patrz rys. 2).
Przy tym zawarto$¢ 16 poczatko-
wych komérek CGRAM stanowig
szablony polskich znakéw diakry-
tycznych, ktére zebrano w tab. 1.

Funkcja dodatkowa jest mozli-
wo$¢ uzywania koloréw. Aby z niej
skorzysta¢, wystarczy wybraé aktu-
alny kolor pisania (domyslnie biaty)
— jest on pamietany az do chwili
jego zmiany. Informacja o kolorach
poszczegblnych pozycji ekrano-
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Tab. 2. Protokét komunikacji VGA44780 (kolorem szarym zaznaczono rozszerzenia i zmiany wzgledem HD44780)

Instrukcja Kod Opis Czas
RS | R/W | DB7 | DB6 | DB5 | DB4 | DB3 | DB2 | DB1 | DBO wykonania
Wypetnia wiersz pamieci DDRAM znakami spacji, przesuwa
Czysé linie 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | kursor oraz obraz do pozycji poczatkowej linii, wigcza tryb |3 ms

inkrementacji adresu przy zapisie lub odczycie.

Wypetnia pamig¢ DDRAM znakami spacji, przesuwa kursor
4 |oraz obraz do pozycji poczatkowej ekranu (adres DDRAM 165 ms

Czysé ekran 0 0 0 0 0 0 0 0 0 rowny 0), wiacza tryb inkrementacji adresu przy zapisie lub
odczycie.
Powrét kursora do 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 Przesuwa kursor i obraz do pozycji poczatkowej ekranu %

poczatku ekranu (adres DDRAM rowny 0).

Powr6t kursora do . - R
poczatku linii 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 |Przesuwa kursor i obraz do pozycji poczatkowej linii. —*
Okre$la dziatanie podejmowane po zapisie komorki DDRAM
lub CGRAM.
I/D=1: inkrgmentacja adresu (przy zapisie DDRAM kursor
Ustaw tryb 0 0 0 0 0 0 0 11wl s przesuwa Sie W prawo) x

wprowadzania I/D=0: dekrementacja adresu (przy zapisie DDRAM kursor
przesuwa sie w lewo)
S=1: oprocz kursora przesuwa sie tez obraz (dotyczy

wytacznie operacji na pamigci DDRAM)

Wiacza lub wylfgcza niektore funkcje wysSwietlania.
B D=1: generacja obrazu wfgczona (monitor wigczony) "
C=1: kursor wigczony

B=1: miganie kursora wigczone

Steruj wy$wietlaniem | 0 0 0 0 0 0 1 D | C

Przesuwa kursor lub obraz o jedng pozycje w wybranym
kierunku.

S/C=0: przesuwanie kursora

Przesun kursor lub S/C=1: przesuwanie obrazu .
obraz 0 )00 )0 0 1] SCIRLIYX )0 R/L=0: przesuwanie w lewo lub w gore -
R/L=1: przesuwanie w prawo lub w dot
Y/X=0: przesuwanie w osi X

Y/X=1: przesuwanie w osi Y

Zmienia tryb nastawy adresu DDRAM. Jesli wiaczony jest
tryb osi X, to pdzniejsza nastawa adresu DDRAM dotyczy
potozenia kursora w aktualnej linii (0...127). W przeciwnym
Zmien aktywng o0$ 0 0 0 0 0 1 0 0 | YX | 1 |razie nastawa ta dotyczy potozenia kursora w aktualnej B
kolumnie (0...63).
Y/X=0: aktywna o$ X
Y/X=1: aktywna o$ Y

Okresla interfejs i powiekszenie, a takze ustala aktualny
kolor pisania (patrz tab. 3).

DL=0: interfejs 4-bitowy

L=1: interfejs 8-bitowy

. powiekszenie wytaczone (106x48) —*
. powigkszenie wigczone (53x24)
. wigcza kolor niebieski

. wigcza kolor zielony

. wigcza kolor czerwony

=

Zmien ustawienia 0 0 0 0 1 |DL| M B G R

:Uc)lﬁﬂgg
[N

Zmieri adres Ustala aktualny adres do pamigci CGRAM. Dane przesytane
0 0 0 1 Nowy adres CGRAM po transmisji tej instrukcji (przy RS=1) bedg zapisywane —*

CGRAM do pamigci CGRAM.
Ustala aktualny adres do pamigci DDRAM (zaleznie od
Zmief adres Nowy adres DDRAM aktywnej osi — jego gorng lub dolng cze$¢; patrz opis in-
DDRAM 0 0 1 (jesli aktywna o$ X — zakres 0..127; |strukcji zmiany aktywnej osi). Dane przesytane po transmisji | —*
jesli aktywna oS Y — zakres 0...63) tej instrukcji (przy RS=1) beda zapisywane do pamigci
DDRAM.
Zwraca miodsza cze$¢ warto$ci licznika adresowego i
Czytaj adres i 0 1 BF Aktualna wartos¢ licznika adresowego | warto$¢ znacznika zajgtosSci. _x
znacznik zajgtosci (jego najmtodsza czg$c) BF=1: ukfad jest zajety (tylko podczas czyszczenia ekranu
lub  linii).
Zanisz CG lub Zapisuje warto$¢ do pamigci CGRAM lub DDRAM pod aktu-
DDpRAM 1 0 Warto$¢ zapisywana alnym adresem i powoduje inkrementacje lub dekrementacje | —*
licznika adresowego.
Caytaj CG Iub Odczytuje warto$¢ z pamigci CGRAM lub DDRAM spod ak-
DDRA]M 1 1 Wartos$¢ odczytywana tualnego adresu i powoduje inkrementacje lub dekrementacje | —*

licznika adresowego.

* — warto$¢ zaniedbywalna wzgledem predkoSci interfejsu
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Tab. 3. Mozliwe kolory pisania (dla

instrukcji zmiany ustawien z tah. 2)

Bity koloru w rozkazie
zmiany ustawien
(patrz tab. 2) Kolor
BGR
czarny
000 (niewidoczny)
001 czerwony
010 ziglony
011 26ty
100 niebieski
101 magenta
110 cyjan
bialy
111 (domysiny)

wych przechowywana jest w pamie-
ci DCRAM, ktéra nie jest dostgpna
z poziomu interfejsu urzadzenia.

Do mniej waznych wtasciwo-
§ci VGA44780 nalezaloby zaliczy¢:
mozliwo$¢ czyszczenia pojedynczej
linii ekranowej (oczywiscie obok
standardowej mozliwosci czyszcze-
nia ekranu), funkcje powrotu kur-
sora do poczatku linii (obok funk-
¢ji powrotu do poczatku ekranu)
i opcje powiekszania obrazu (dwu-
krotnego zwiekszania czcionki - na

WYKAZ ELEMENTOW
Rezystory

R1, R3, R7, R9, R11, R12: 4,7 kQ
(SMD 0805)

R2, R5: 2,2 kQ (SMD 0805)

R4, R6, R8: 270 Q (SMD 0805)
R10: 3.3 kQ (SMD 0805)
R13..R15: 100 Q (SMD 0805)
Kondensatory

C1, C5..C7: 10 pF/25 V (SMD)
C2...C4: 22 wF/16 V (SMD)

C8..C13, C15...C21: 100 nF (SMD
0805)

C14, C22...C28: 47 nF (SMD 0805)
Pétprzewodniki

Ul: SPX1117-2,5

U2: SPX1117-3.3

u3: LM12

U4: BC847

U5...U7: 74LVC244ADW (SOP)

U8: XC35200-4vVQ100C

U9: XCF01SvO20C

G1: COF-80 (60 MHz, 5 V., DIP14)
Inne

S1, S2: microswitch

J1: gniozdo wannowe 2x5 pin
J2: DB15-F dwurzedowe, do druku
J3: gniazdo wannowe 2x7 pin
JP1: 3x goldpin + zworka
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ekranie mieszczg sie woéwczas ,tyl-
ko” 53x24 znaki).

Interfejs

Pod wzgledem fizycznym inter-
fejs omawianego urzadzenia jest
zgodny z HD44780. Przy zachowa-
niu zaleznosci czasowych i kolej-
nosci sygnalow okreslonej w doku-
mentacji HD44780, uktad powinien
dziala¢ poprawnie. W praktyce moz-
na jednak skréci¢ cykle interfejso-
we, zachowujac minimalny czas
stabilnej wartoéci na linii E réwny
okolo 150 ns. Konieczno$¢ ta wy-
nika z faktu, ze na wejsciu uktadu
zastosowano cyfrowy filtr antyzaklé-
ceniowy. Uklad ten §ledzi poziom
sygnalu E, ktérego zmiana powo-
duje zatrzasniecie stanu magistrali
DB pod warunkiem, ze stan linii
E jest stabilny jeszcze przez mini-
mum 100 ns.

Protokét komunikacji

Jesli znamy protokét komunika-
cji HD44780, przyswojenie protoko-
lu VGA44780 zajmie krétka chwile.
Przyjrzyjmy sie wtym celu zestawie-
niu w tab. 2. Zawarto w nim kody
instrukcji wraz zich opisami, przy
czym kolorem szarym zaznaczono
zmiany wzgledem ukladu HD44780.

Inicjalizacji programowej uktla-
du dokonuje sig wten sam sposéb,
jaki opisywany jest w dokumenta-
cji HD44780 (zapewnia on ustalenie
wlasciwego trybu pracy interfejsu
— uklad moze bowiem dziata¢ za-
réwno w trybie 4-, jak i8-bitowym).
Mozna jednak pokusi¢ sie o rezygna-
cje z zalecanych czaséw oczekiwa-
nia, bowiem jedynymi czynno$ciami
trwajacymi dluzej niz cykl dostepu

Uwaga: Po uruchomieniu modutu jego in-
terfejs dziata w trybie 8-bitowym, a sygnat
wizji nie jest generowany (monitor pozo-
staje w trybie stand-by). Zachowanie to
odpowiada dziataniu sterownika HD44780,
ktory po wiaczeniu zasilania pozostawia
wyswietlacz LCD w stanie nieaktywnym.
Aby wtaczyé generacje obrazu nalezy
przestaé do modutu instrukcje sterujaca
wyswietlaniem (patrz tab. 2).

do magistrali sa operacje czyszczenie
ekranu i linii.

Przy analizie zawartosci tab. 2
nalezy zwr6ci¢ uwage na specy-
ficzny spos6éb adresowania pamiegci
DDRAM (tj. ustalania pozycji kurso-
ra). Cho¢ operacja adresowania wy-
glada identycznie jak dla HD44780,
to moze ona dotyczy¢ kolumny lub
linii (moze by¢ przeprowadzana od-
powiednio wosi X lub Y). Wyboru
dokonuje sie przesylajac uprzednio
instrukcje aktywnej osi. Przyklado-
wo, po zadaniu wlgczenia aktywnej
osi X, kazde pdzZniejsze adresowa-
nie DDRAM dotyczy¢ bedzie znaku
w aktualnej linii, tj. mlodszej czesci
adresu DDRAM (0...127). W przy-
padku checi zmiany linii, nalezy
wlaczyé aktywng o§ Y i zaadreso-
wa¢ DDRAM podajac numer wy-
branej linii, tj. starszg cze$¢ adresu
(0...63).

Realizacja na plycie AVT-940
Schemat karty graficznej, czyli
jednego z mozliwych ,cial” oma-
wianego projektu, przedstawiono na
rys. 3. Uklad nie wymaga dluzsze-
go komentarza. Duza jego czeS¢ sta-
nowi podstawowe $rodowisko pracy
uktadu FPGA Spartan-3 XC3S200
— U8, na ktdére skladajg sig stabi-
lizatory napie¢ zasilania (U1 - 2,5

o}

ooééb)

0,0,0,0
0'0,0.0.0,

@)

©
0O
Rese
0$\O
(e
Prog

Rys. 4. Schemat montazowy ptytki drukowanej
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V; U2 - 3,3 V; U3 - 1,2 V) idedy-
kowany konfigurator XCF01S - U9
w tancuchu JTAG, zakoficzonym
standardowym zlaczem JTAG - J1.
Sposéb konfiguracji FPGA zalezy
od potozenia zworki JP1. W pozy-
cji domyslnej (piny MO0 iM2 zwar-
te do masy) uktad FPGA pracuje
w nadrzednym, szeregowym trybie
konfiguracji, dzieki czemu bitfile
pobierany jest z konfiguratora U9
automatycznie po wlaczeniu zasila-
nia. Jesli natomiast zworka znajduje
sie w pozycji przeciwnej (piny MO
i M2 zwarte z zasilaniem), uklad
FPGA znajduje sie w trybie konfigu-
racji poprzez port JTAG, a konfigu-
rator nie jest wykorzystywany.
Pozostala cze$é karty graficz-
nej stanowia elementy interfejsowe.
Gniazdo monitora J2 dolaczono do
uktadu FPGA poprzez rezystory do-
pasowujace cyfrowe poziomy na-
pieciowe do standardu VGA. Zla-
cze J3 stanowi natomiast interfejs
karty ijest jednocze$nie wejéciem
napiecia zasilajacego. Posiada ono
organizacje charakterystyczng dla
modutéw LCD - przypomniano ja
w tab. 4. Dotgczane poprzez J3 7ré-
dlo zasilania musi by¢ stabilizowa-
ne, mie¢ warto$¢ 5 V iwydajnosé
okolo 100 mA. Interfejs dostepny
poprzez J3 dziala w standardzie
3,3 V, ale dopuszczalne jest jego
taczenie z uktadami w standardzie
5 V dzigki umieszczonym na kar-
cie buforom. Nalezy zwrdci¢ uwage
na jedng r6znice wzgledem modu-
6w LCD, ktéra wystepuje w zlgczu
J3 na pinie 3. W wys$wietlaczach
LCD wejécie to stuzy do sterowa-
nia kontrastem, jednak w przypadku
omawianego ukladu jest to wejscie
sygnatu zerujacego, aktywnego sta-
nem wysokim (RESET). Aktywno$c
na tym wejSciu wymusza zerowa-
nie stanu urzadzenia, podobnie jak
nacis$niecie klawisza S1. W praktyce
wejscie to jest jednak opcjonalne
inie musi by¢ obstugiwane - ze-
rowanie uktadu jest gwarantowa-
ne po wilaczeniu zasilania wskutek
automatycznej konfiguracji FPGA.
Konfiguracja moze zostaé wymuszo-
na takze w trakcie pracy urzadzenia
przez naci$nigcie klawisza S2.
Schemat montazowy pytki dru-
kowanej urzadzenia przestawiono na
rys. 4. Plyte te zaprojektowano jako
modut — zlacza wejSciowe i wyjscio-
we umieszczono po przeciwnych
jej stronach. Montaz ukladu nalezy
rozpoczgé od wlutowania elemen-
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Pin Symbol Opis
1 GND Potencjat odniesienia
2 VDD Zasilanie 5 V
Wejscie sygnatu zerujacego, aktywnego stanem
Wejscie sygnafu okreslajacego znaczenia przesyta-
4 RS nejlwartoélgi (dane/!instrlﬁkcj%) PV standar: 33V
5 R Wejscie_sygnalu okreslajacego Kierunek transmisii Akcegto\‘/”a“e:
(odczyt/!zapis)
6 E Wejscie sygnafu strobujacego
7.14 DBO..DB7 8 linii danych

Tab. 5. Sposob przyporzadkowania sygnatéow modelu do wyprowadzen FPGA

i podzespotow plyty uruc gj firmy Digilent

Sygnat Port FPGA | Na piycie uruchomieniowej Opis
reset L14 Klawisz BTN3 a3)’9”a' zerujacy (aktywny
clock_50MHz_osc T9 Scalony oscylator 50MHz | Sygnat zegarowy
bus_RS D6 A2-7

bus_RW E7 A2-9

bus_E D7 A2-11

bus_DBO D8 A2-13

bus_DB1 D10 A2-15

bus_DB2 B4 A2-17 Interfejs HD44780
bus_DB3 B5 A2-19

bus_DB4 B6 A2-21

bus_DB5 A7 A2-23

bus_DB6 A8 A2-25

bus_DB7 B10 A2-27

disp_red R12

disp_green T12

disp_blue R11 Ztacze VGA (DB15) Interfejs VGA
disp_hs R9

disp_vs T10

GND GND A2-1 Masa uktadu

tow ukladu zasilania i sprawdzenia
poprawnos$ci jego dziatania (w ukla-
dzie wystepujg az cztery napiecia
zasilajace, z czego trzy sa wytwa-
rzane przez zintegrowane stabiliza-
tory). Nie wolno zapomnie¢ przy
tym o wlutowaniu rezystoréw R2
i R5, stanowigcych obcigzenie sta-
bilizatoréw U1 iU2. Na plycie nie
przewidziano rezystora obciazajace-
go stabilizator napiecia 1,2 V (U3),
dlatego przy testach element ten
nalezy obcigzy¢ dodatkowym rezy-
storem o opornosci kilkaset omow.
Po stwierdzeniu poprawnos$ci
napie¢ zasilajgcych nalezy wluto-
waé reszte elementéw, zaczynajac
od sprawiajgcych najwigcej klopo-
tu uktadéw U8 iU9. Poniewaz na
tamach EP ukazal sie w ostatnim
czasie cykl artykutéw dotyczacych
lutowania podzespoléw w obudo-
wach SMD, opis ograniczony zo-
stanie tutaj do przypadku, kiedy
do dyspozycji pozostaje wylacznie
tradycyjna stacja lutownicza lub

wyprowadzen zigcza A2 do interfejsu
VGA44780 na ptycie uruchomienio-
wej firmy Digilent (zestaw rezystorow
3.3 kQ zastepuje konwerter poziomow
3.3/5 V - jest to rozwigzanie testowe,
nie zalecane)
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lutownica transformatorowa. W ta-
kich warunkach montaz ukladéw
SMD o gestym rastrze wyprowadzen
mozna zrealizowaé metoda zalewa-
nia rzedu wyprowadzen lutowiem
i pézniejszego odsysania nadmiaru
cyny zuzyciem plecionki miedzia-
nej, nasgczonej cieklym topnikiem.
W procesie tym nalezy zachowywac
szczegblng ostrozno$¢, aby nie prze-
grzewaC¢ ukladu scalonego, chtodzac
go przy kazdej sposobnosci podmu-
chem zimnego powietrza.

Realizacja na plycie firmy
Digilent

Przyjrzyjmy sie teraz alterna-
tywnemu sposobowi praktycznej
realizacji projektu z uzyciem plyty
uruchomieniowej Spartan-3 Starter
Kit Board firmy Digilent (recenzja
w EP11/04, str. 43). Zawiera ona
m.in.: uktad FPGA Spartan 3, pa-
mie¢ konfigurujaca, generator sygnatu
taktujacego o czestotliwosci 50 MHz,
zlacza uniwersalne, a nawet gniaz-
do dla monitora VGA. Platforma ta
z duzym zapasem spelnia wymagania
omawianego projektu.

Plyta uruchomieniowa w konfigu-
racji domy$lnej jest w pelni gotowa
do wykorzystania jako platforma
omawianego projektu. Niezbedng
czynno$ciag bedzie jednak jej prze-
programowanie, o czym dalej. Oczy-
wiécie, konieczne bedzie tez jej
odpowiednie polaczenie z nadrzed-
nym uktadem sterujacym, do czego
wykorzysta¢ nalezy zlacze A2 ply-
ty. Funkcje przyporzadkowane po-
szczegblnym wyprowadzeniom tego
zlacza opisano w tab. 5. W skré-
cie, wystarczy polaczy¢ uklad nad-
rzedny z plyta uruchomieniowsg za
posrednictwem zlacza A2 tak, jak
pokazano na fot. 5. Monitor VGA
nalezy dolaczyé do przeznaczone-
go mu zlagcza DB15. Do zerowania
modutu stuzy klawisz BTN3, a do
wymuszenia recznej rekonfiguracji
FPGA - klawisz PROG.

Programowanie konfiguratora
Na koniec oméwmy pokrot-
ce kwestie programowania pamiegci
konfigurujacej uktad FPGA. Nie-
zbednym narzedziem jest programa-
tor JTAG (np. ZL11PRG firmy BTC)

Na plycie uruchomieniowej firmy Digilent
interfejs VGA44780 jest dotaczony do
uktadu FPGA bez posrednictwa buforow.
Konsekwencja tego jest konieczno$¢ obstugi
tego interfejsu w standardzie LVTLL - 3,3 V.
Bezposrednie dotaczenie do piyty sygnatow
w standardzie 5 V grozi uszkodzeniem
elementu FPGA.

oraz program iMPACT z pakietu Xi-
linx ISE. Za pomoca tego zestawu
nalezy zatadowa¢ dostepng na ply-
cie pamieé¢ konfigurujacg (XCF01S
lub XCF02S) plikiem ,VGA44780
— AVT.mcs” lub ,VGA44780 — DIGI-
LENT.mcs”, zaleznie od wykorzysty-
wanej platformy sprzetowej. Po tej
operacji urzadzenie powinno by¢
gotowe do pracy.

Rafal Baranowski, EP
Rafal.Baranowski@ep.com.pl

Zrédia HDL modulu VGA44780, bit-
file, zawartos¢ pamieci konfigurujq-
cej FPGA oraz biblioteke procedur
asemblerowych dla mikrokontroleréw
AVR publikujemy na ptycie CD-EP
5/2006B oraz w Internecie pod adre-
sem: http://baranowski.ep.com.pl/vga-
44780.zip.

Official Power Integrations Transformer Vendor (Europe)

FRGEER

DUS-9,8; TI-E25; DSZ-8

i wiele, wiele wigcej ...
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