-8
w
S
g
-
x

ftp:/ lep.com.pl, user: 66532, pass: 8nnjjeaa

Poprzednie czesci kursu i dodatkowe materiaty dostepne sa na FTP:

W ofercie AVT jest dostepna ptytka ewaluacyjna umozliwiajaca przytaczenie

wyswietlacza opisywanego w artykule. Numer kitu AVT-5563
www.sklep.avt.pl

Obstuga kolorowego
wyswietlacza TFT z telefonu
Samsung GT-S5230 Avila (1)

Wyswietlacze z telefonéw komérkowych sg bardzo chetnie stosowane z jednego powodu - masowa pro-
dukcja jest przyczyna atrakcyjnej ceny. Na tamach ,Elektroniki Praktycznej” wielokrotnie prezentowalisSmy
drivery programowe i sprzetowe do wyswietlaczy z telefonéw marki Nokia i Siemens. Teraz przyszedt czas
na wyswietlacz z telefonu marki Samsung, ktéry moze przydac sie w wielu zastosowaniach.

W trakcie swojej dtugoletniej przygody z elektronika wie-
lokrotnie konstruowatem urzadzenia wyposazone w wy-
$wietlacze, od tych najprostszych, 7-segmentowych LED,
po najbardziej wyszukane, jak cho¢by kolorowe OLED
czy TFT. Kazdy wysSwietlacz znacznie poszerza mozliwo-
sci w zakresie interakcji urzadzenia z uzytkownikiem,
dajac przy okazji spore pole do popisu programiscie czy
grafikowi. Musze przyznac, ze najbardziej lubig wyswie-
tlacze TFT, poniewaz pozwalajg one na popuszczenie
wodzy fantazji w kwestii projektowania graficznego in-
terfejsu uzytkownika. Niestety, przy uzyciu tych podze-
spoléw pewien problem zawsze stanowita wysoka cena.
Przed podobnym dylematem stanglem niedawno, gdy
przystepujac do zdefiniowania zatozen konstrukcyjnych
jednego ze swoich projektow, zaczatem poszukiwania ta-
niego, niewielkiego, tatwego w obstudze wyswietlacza
graficznego TFT. Zupelnie przypadkowo natknalem sie
przy tym na komponent firmy Samsung w oszalamiajaco
niskiej cenie 20 zlotych brutto! Zapytacie — czy to moz-
liwe? Przeciez w tej cenie mozemy kupié¢, co najwyzej,
najprostszy i najbardziej popularny model zwyklego,
alfanumerycznego wySwietlacza LCD o organizacji
2%16 znakéw, a nie nowoczesny wyswietlacz TFT o duzej
rozdzielczosci. A jednak... Cata tajemnica niskiej ceny
wynika z faktu, iz jest to wyswietlacz z telefonu komér-
kowego, a wiec element produkowany masowo, zapewne
w milionach sztuk! Mowa o 3” wySwietlaczu TFT o roz-
dzielczosci 240x400 pikseli (155 pikseli na cal) stosowa-
nym w telefonie Samsung GT-S5230 Avila.
Wyséwietlacz wyposazono w zintegrowany sterownik
ekranu S6D04D1 (ré6wniez produkcji Samsunga) pozwa-
lajacy na wySwietlanie obrazéw o 16- i 18-bitowej licz-
bie koloré6w. Wyswietlacz taki na popularnych portalach
aukcyjnych mozna kupi¢ w cenie nawet ponizej 20 zl,
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natomiast za granica jeszcze taniej. Modul, o ktérym
mowa, wyposazono w 31-pinowa tasme podiaczeniowa
przeznaczong do wsunigcia w dwustronne ztacze ZIF.
W zwiagzku z zastosowaniem specjalnego zlacza ZIF
nasuwa sie pytanie, gdzie mozna je kupi¢? Po pierwsze,
zlacze takie mozemy kupi¢ w cenie okolo 5 zl na tych
samych portalach aukcyjnych. Drugie rozwigzanie jest
zaskakujace, ale ja zdecydowalem sie wiasnie na nie.
Zwyczajnie, w cenie ponizej (!) 20 zlotych, kupitem
caly telefon, rozkrecilem i wyciagnatem z niego sam
wysSwietlacz, specjalna, gietka taSme podtaczeniowa
(byta do niego przyklejona od spodu), na ktérej znajdo-
walo sie zlgcze ZIF oraz jeszcze kilka innych elemen-
téw, ktoére z pewnoScig przydadzg mi sie w przyszlosci
(kamerka, akumulator). Przy okazji mialem pewno$¢,
ze wymontowany wy$wietlacz jest oryginalnym pro-
duktem Samsunga. Oczywiscie, tego typu rozwigzanie
wymusza na nas wylutowanie zlacza ZIF z oryginal-
nej tasmy telefonu, ale nie jest to zadanie zbyt trudne,
zwlaszcza biorac pod uwage fakt, ze musimy to zlacze
przylutowaé ponownie na naszej plytce ewaluacyjnej.
Mozecie w tym miejscu stwierdzié, ze jest to swojego
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Fotografia 1. Widok wyswietlacza GT-S5230 (od tytu ) z przy-
klejona do niego gietka tasma podtaczeniowa i zamknigtym
gniazdem ZIF

rodzaju marnotrawstwo, ale c6z poradzi¢? Dzisiaj urza-
dzenia ,zyja” krécej niz kiedykolwiek wczesniej. Taka
kolej rzeczy...

Wyswietlacz S5230 z przyklejona do niego gietka
tasma podlaczeniowa pokazano na fotografiach 1 i 2
(z zamknietym i otwartym gniazdem ZIF). W tabeli 1
pokazano rozklad i opis wyprowadzen ztacza ZIF wy-
Swietlacza GT-S5230.

W wyswietlaczu zastosowano typowe rozwigzanie
réwnoleglej magistrali danych standardu 8080 z pomoc-
niczymi sygnalami sterujacymi. Mozliwosci zastosowa-
nego sterownika ekranu S6D04D1 sg znacznie wieksze,
gdyz sam uktad ma wiele interfejséw danych (szeregowe
3-1i4-przewodowe, réwnolegte 8-, 9-, 16-, 18-, 24-przewo-
dowe, 24-bitowe RGB oraz MDDI) oraz liczby dostepnych
kolor6éw (16-, 18-, 24-bitowy kolor oraz zredukowany tryb
8 koloréw), jednak w module zastosowanym w telefonie
GT-S5230 ograniczono je sprzetowo do wymienionych
na wstepie. Warto ré6wniez wspomnie¢, ze sterownik
S6D04D1 wyposazono w zdecydowanie wigksza funk-
cjonalnos$é¢, anizeli produkty innych firm przezna-
czone do zastosowan ogdlnego przeznaczenia. Wynika
to z faktu, ze jego przeznaczeniem jest implementacja
w urzadzeniach mobilnych, ktére stawiajag duze wyma-
gania odno$nie do jakos$ci wy$wietlanego obrazu.

Jak zwykle, obstuga tego rodzaju peryferii sprowadza
sie do ich wstepnej konfiguracji, niezbednej z uwagi
na konieczno$é dopasowania ustawien sterownika
ekranu do rodzaju zastosowanego panelu TFT, a nastep-
nie do przesylania pakietéw danych stanowiacych tres¢
wySwietlanego obrazu. Konfiguracja, o ktérej mowa,
mozliwa jest dzigki wyposazeniu ukladu S6D04D1 w sze-
reg rejestréow konfiguracyjnych. Wybér rodzaju przesy-
fanych danych nastepuje dzieki wprowadzeniu sygnatu
RS, ktérego stan determinuje, czy przesytany bajt danych
jest adresem rejestru sterujacego (czyli tzw. rozkazem,
RS = 0), czy tez warto$ciag (wartoSciami — dla rejestréw,
dla ktérych konieczne jest przestanie wielu bajtow
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Fotografia 2. Widok wyswietlacza GT-S5230 (od tytu ) z przy-
klejona do niego gietka tasma podtaczeniowa i otwartym
gniazdem ZIF (i wysunieta tasma)

i Sygnat wyboru rodzaju danych sterownika
i ekranu (0: rozkaz, 1: dane obrazu lub

i Anody diod LED podswietlenia ekranu

podswietlenia ekranu

8-bitowa, réownolegta magistrala danych

parametr rozkazu)

(3 diody z lewej strony ekranu)

Anody diod LED podswietlenia ekranu
(3 diody z prawej strony ekranu)

Katody poszczeg6lnych diod LED
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danych) tegoz rejestru lub ,zawartoscia” ekranu (baj-
tem danych obrazu, RS = 1). PrzejdZmy zatem do szcze-
g6téw implementacyjnych.

§Listing 1. Plik nagiléwkowy modulu obsitugi wyswietlacza GT-S5230
: //Parametry fizyczne - polozenie poziome
#define TFT_WIDTH 400
#define TFT_HEIGHT 240
//Konfigurowanie wyprowadzen. RD=1, CS=0
#define TFT_DATA_ PORT PORTA
#define TEFT DATA DDR DDRA
#define TFTicTRLipoRT PORTB
#define TFT_CTRL_DDR DDRB
#define RS_PIN PB1 //Wyjécie RS: 1->Display data, O0->Command
: data
#define WR_PIN PB2 //Wyjscie WR
#define RD_PIN PB3 //Wyjécie RD
#define CS_PIN PB4 //Wyjscie CS
: #define RES_PIN PBO //Wyjscie RESET
i //Makra
¢ #define SET WR TFT CTRL PORT |= (1<<WR_PIN)
: #define RESET WR TFT CTRL PORT &= ~(1<<WR_PIN)
#define SET_RS TFT_CTRL_PORT |= (1<<RS_PIN)
#define RESET_RS TFT_CTRL_PORT &= ~(1<<RS_PIN)
#define SET_RES TFT_CTRL_PORT |= (1<<RES_PIN)
#define RESET_RES TFT_CTRL_PORT &= ~ (1<<RES_PIN)
//Parametry i komendy uktadu S6D04D1
¢ #define CMD_SWRESET 0x01 //Zerowanie programowe.
: komendzie wymagane opéznienie 5 lub 120 ms
§#deﬁne CMD_SLPOUT 0x11l //Wyjécie z trybu czuwania
#define CMD_DISPOFF 0x28 //Wytaczenie ekranu
#define CMD_DISPON 0x29 //Zataczenie ekranu
#define CMD_RAMWR 0x2C //Zapisanie pamieci
#define CMD_CASET Ox2A //Ustawienie adresu kolumny
¢ #define CMD_PASET 0x2B //Ustawienie adresu strony
: #define CMD_COLMOD 0x3A //Definiowanie formatu danych RGB
#define RGBilNTERFACE716BITS (0b101<<4)
#define RGBilNTERFACE718BITS (0b110<<4)
#define RGB_INTERFACE_24BITS (0bl11<<4)
#define CONTROL INTERFACE 16BITS (0b101)
#define CONTROL INTERFACE 18BITS (0bl10)
: #define CONTROLilNTERFACE724BITS (0Ob111)
§#deﬁne CMD_MADCTL 0x36 //Definiowanie kierunku skanowania pamie-

ol

Po tej

#define PAGE_ORDER_NORMAL (0<<7)

#define PAGE ORDER REVERSED (1<<7)

#define COLUMN ORDER_NORMAL (0<<6

#define COLUMN ORDER_REVERSED (1<<6

#define PAGE COLUMN NORMAL (0<<5)

#define PAGE_COLUMN_EXCHANGED (1<<5

#define VERTICAL REFRESH ORDER_NORMAL (0<<4)

#define VERTICAL REFRESH_ORDER_REVERSED (1<<4)

#define COLORiDIRECTIONiRGB (O<<3

#define COLOR_DIRECTION BGR (1<<3
#define CMD_WRITE_BRIGHTNESS 0x51 //Jasnos¢ kontrolowana recznie
#define CMD_WRITE_BL CTRL 0x53 //Komenda BL Control
: #define CMD_WRITE_MIE_MODE 0x55 //Komenda MIE Mode
: #define CMD_WRITE MIN_BRIGHTNESS 0x5E //Jasnos$¢ minimalna
¢ #define CMD_WRITE_MIE_CTRL1 OxCA //Zapisanie MIE Control 1
i #define CMD_WRITE_BL_CTRL_MODE 0xCB //Zapisanie BL Control Mode
#define CMD_WRITE_MIE_CTRL2 0xCC //Zapisanie MIE Control 2
#define CMD_WRITE_MIE_CTRL3 0xCD //Zapisanie MIE Control 3
#define CMD_DISCTL 0xF2 //Rejestr kontrolny obrazu
#define CMD_PWRCTL OxF3 //Rejestr kontrolny zasilania
#define CMD_VCMCTL O0xF4 //Reje VCOM (napiecie oraz zegar
: #define CMD_SRCCTL 0xF5 //Rejestr Source Output Control Register

#define CMD_POS_GAMMA R CTRL 0xF7 //Korekcja gamma - pozyty-
wny, czerwony

#define CMD_NEG_GAMMA R_CTRL OxF8
wny, czerwony

#define CMD_POS_GAMMA G_CTRL OxF9
wny, zielony

#define CMD_NEG_GAMMA_G_CTRL O0xFA //Korekcja gamma - negaty-
wny, zeilony

#define CMD_POS_GAMMA B_CTRL OxFB //Korekcja gamma - pozyty-
wny, niebieski

#define CMD_NEG_GAMMA B_CTRL 0xFC //Korekcja gamma
wny, niebieski

#define CMD_GATECTL OxFD //Rejestr kontrolny bramki
//Makra pomocnicze
#define SOLID_TEXT 0
#define TRANSPARENT TEXT 1
#define DOT_POS3 0b11000000
#define DOT_POS2 0b10000000
#define DOT_POS1 0b01000000
#define NO_DOTS 0000000000
#define DOT_MASK 0011000000
:#deﬁne INTERSPACE_MASK 0b00111111

//Korekcja gamma — negaty-

//Korekcja gamma - pozyty-

negaty-

Listing 2. Funkcje odpowiedzialne za wysylanie rozkazéw steruja-
cych lub danych do wyswietlacza
void writeCommand(uint8_t Command)

i

: RESET_RS; //komenda

1 RESET WR;

3 TFT_DATA_PORT = Command;

: SET7WR //TFT czyta dane na zboczu narastajacym
: SET_RS; //RS jest domy$lnie 1 dla przyépieszenia transmisji
!

§void writeData(uint8_t Data)

HR

3 RESET_WR;

: TFT DATA PORT = Data;

: SET7WR "//TFT reads data at the rising edge

)

Nie bede w tym miejscu szczegétowo opisywal kazdego
rejestru konfiguracyjnego sterownika S6D04D1, gdyz
po pierwsze, jest to material bardzo obszerny (poniewaz

Listing 3. Funkcja inicjalizacyjna sterownika ekranu S6D04D1
wyswietlacza GT-S5230
void TFTinit (void)

TFT_DATA DDR = OxFF; //Port jako wyjscie, wyzerowany

TFT CTRL PORT |= (1<<WR_PIN) | (1<<RS_PIN) | (1<<RES
PIN)|(1<<RD PIN), //Domy$lnie CS=0 i RD=1

TFT CTRL DDR |= (I<<WR_PIN) | (I<<RS_PIN) | (1<<RES_PIN) | (1<<RD

PIN) | (1<<CS_PIN);
_delay ms(100);
RESET_RES; _delay ms(l);

wyswietlacza
_delay ms(5);
writeCommand (CMD_SWRESET) ;

lacza
_delay ms(9);

//Power Control
wrlteCommand(CMD PWRCTL) ;
writeData (0x
writeData (0x
writeData (0x
writeData (0x
writeData (0x33);
writeData (0x7f);
writeData (0x7f);

//VCOM Control
writeCommand (CMD_VCMCTL) ;
writeData (0x6
writeData (0
writeData (0x
writeData (0x7f) ;
writeData (0x33);

//Source Output Control
writeCommand (CMD_SRCCTL) ;
writeData (0x12);
writeData (0x0C(
writeData (0x03);
writeData (0xf0);
writeData (0=70) ;

//Sleep Out
writeCommand (CMD_SLPOUT) ;

_delay ms(120);

//Memory Data Access Control
writeCommand (CMD_MADCTL) ;
writeData (PAGE_COLUMN_EXCHANGED|COLOR_DIRECTION_BGR); //

Orientacja pozioma 0x48
writeCommand (CMD_COLMOD) ; //Interface Pixel Format
writeData (RGB_INTERFACE_ 16BITS|CONTROL INTERFACE 16BITS) ;

//RGB565 format 0x55

//Display Control
writeCommand (CMD_DISCTL) ;
writeData (0x14);
wrlteData(u<\~),
writeData (0x
writeData (0x
writeData (0x
writeData (0x
writeData (0x
writeData (0x
writeData (0x
writeData (0x
writeData (0x14

//Gate Control
writeCommand (CMD_GATECTL) ;
writeData (0x22) ;
writeData (0=01);
writeCommand (CMD_WRITE_BRIGHTNESS) ;

recznie
writeData (0
wrlteCommand(CMD WRITE_MIN_BRIGHTNESS) ;
writeData (0x00) ;
wrlteCommand(CMD WRITE_MIE_CTRL1) ;
writeData (0x¢
writeData (0x
writeData (0x20) ;
writeCommand (CMD_WRITE BL_CTRL_MODE) ;
writeData (0x03);
writeCommand (CMD_WRITE MIE_CTRL2) ;
writeData (0x20) ;
writeData (0=01) ;
writeData (0x8F) ;
writeCommand (CMD_WRITE_MIE_CTRL3) ;
writeData (0x7/C) ;
writeData (0x01) ;

//Positive Gamma Control Register - czerowny
wrlteCommand(CMD POS_GAMMA_R_CTRL) ;

//Wszystkie linie kontrolne jako wyjsciowe

SET_RES; //Sprzetowy restart

//Programowy restart wyswiet-

//Jasnoéé¢ sterowana

//Jasnos¢ minimalna

//MIE Control 1

//BL Control Mode

//MIE Control 2

//MIE Control 3

writeData (0=15);

writeData (0x15);
writeData (0x
writeData (0x]
writeData (0x18);
writeData (0x1E
writeData (0
writeData (0x
writeData (0x
writeData (0x
writeData (0x10);
writeData (0x22) ;
writeData (0x21);

//Negative Gamma Control Register - czerwony
writeCommand (CMD_NEG_GAMMA R _CTRL) ;

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 12/2016 119



Llstlng 3. cd.
writeData (
writeData (
writeData (
writeData ( 5
writeData (0x1C) ;
writeData (0x1F) ;
writeData (0x1E) ;
writeData (0x24) ;
writeData (0x1E) ;
writeData (0x1F) ;
writeData ( 5);
writeData (0x20) ;
writeData (0x10) ;
writeData (0x22) ;
writeData (0x21) ;

)
)

{ //Positive Gamma Control Register - zielony

wrlteCommand(CMD POS_GAMMA_G_CTRL) ;
writeData (0>
writeData (0x
writeData (0x14) ;
writeData (0x14);
writeData (0x1D);
writeData (0x1
writeData (0x19);
writeData (0x1F) ;
writeData (0x24) ;
writeData (0x2
writeData (
writeData (
writeData (
writeData (0>
writeData (0x21);

g//heqative Gamma Control Register - zielony

writeCommand (CMD_NEG_GAMMA_ G_CTRL) ;
writeData (0x19);
writeData (0x06) ;
writeData (0x14);
writeData (0x14);
writeData (0x1D) ;
writeData (0x20) ;
wrlteData(HA\T),
writeData (
writeData (
writeData (
writeData (0>
wrlteData(HV\F),
writeData (0x1E) ;
writeData (0x22) ;
writeData (0x21);

i //Positive Gamma Control Register - niebieski

writeCommand (CMD_POS_GAMMA B _CTRL) ;

writeData (0> ;
writeData ( ;
writeData ( ;
writeData ( ;
writeData ( ;
writeData (0x2F) ;

writeData (0x

writeData (0x
writeData (0x13 ),
wrlteData(,A
writeData (0>
//Negative Gamma L"rLLV' Register - niebieski
wrlteCommand(CMD NEG_GAMMA B_CTRL) ;
writeData (0>
writeData (0x’
writeData (0x20
writeData (0x20
writeData (0x23
writeData (0=
writeData (
writeData (0x3F
writeData (0x0
writeData (0x03);
writeData(,x, ),
writeData (0x
writeData (
writeData (
writeData (0x”
//Ustawienie adresu
writeCommand (CMD_CASET) ;
writeData (0x00) ;
writeData (0x00) ;
writeData ((TFT_WIDTH-1)>>2);
writeData ((uint8_t) TFT WIDTH-1);
//Ustawienie adresu strony
writeCommand (CMD_PASET) ;
writeData (0x00) ;
writeData (0x00) ;
writeData ((TFT_HEIGHT-1)>>8);
writeData (TFT_HEIGHT-1) ;
//Wtaczenie ekranu
writeCommand (CMD_DISPON) ;
//Czyszczenie ekranu
uint32 t bytesToSend = (uint32 t) TFT WIDTH*TFT HEIGHT*?
writeCommand (CMD_RAMWR) ; //Rozpoczecie zapisu pamieci
while (bytesToSend--) writeData(0x00); //Kolor czarny

liczba opcji przyprawia o zawrét
glowy) i dostepny w dokumenta-
cji sterownika, a po drugie, nie
wszystkie rejestry wymagaja usta-
wienia w konkretnej aplikacji — wy-
starczg wartosci domysSlne. Warto
jednak wspomnie¢, ze sterownik
wyposazono w szereg sprzetowych
rodzajéw funkcjonalnosci, za kt6-
rych pomocg mamy petna kontrole
nad jako$cig wy$wietlanych obra-
z6w, w tym obrazéw ruchomych.
Mowa o takich mozliwo$ciach, jak:
* Dynamiczne sterowanie pod-
swietleniem ekranu zalezne
od tresci obrazu.
* Dynamiczne sterowanie nasy-
ceniem koloréw.
* Dynamiczna regulacja ostro-
sci ekranu.
* Mozliwo$¢ regulacji przejsé to-
nalnych elementéw obrazu.

Korekcja gamma, automatyka

przyciemniania ekranu.

* Poprawa wyS$wietlania obra-
z6w ruchomych.

* Programowanie trybéw o obni-

zonym poborze mocy i wiele,

wiele innych.
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isting 4. Ustawienie aktywnego obszaru ekranu
oid TFTsetActiveWindow(uintl6_t X1, uint8 t Y1, uintl6_t X2, uint8_ t Y2)

writeCommand (CMD_CASET) ;
writeData (X1 >> 2);
writeData (X1 & 0O
writeData (X2 >> 2);
writeData (X2 & 0xI'F);
writeCommand (CMD_PASET) ;
writeData (Y1l >> 3);
writeData (Y1) ;
writeData (Y2 >> 8);
writeData(Y2);

isitng 5. Wyswietlanie wypeilnionego i ,pustego” prostokata na ekranie wyswietlacza TFT
oid TFTdrawFilledBox(uintl6_t X1, uint8 t Y1, uintl6_t X2, uint8_t Y2)

uint32_t bytesToSend = (X2-X1+41)*(Y2-Y1+1); //Obliczenie liczby pikseli
//Definiowanie obszaru aktywnego

TFTsetActiveWindow (X1, Y1, X2, Y2);

//Rozpoczecie zapisu pamieci

writeCommand (CMD_RAMWR) ;

while (bytesToSend--) {writeData(Colour>>8); writeData (Colour&0xFF) ;}

oid TFTdrawRectangle (uintl6_t X1, uint8 t Y1, uintl6_t X2, uint8_t Y2)

TFTdrawFilledBox (X1 , Y1 , X2 , Y1);
TFTdrawFilledBox (X1 , Y2 , X2 , Y2);
TFTdrawFilledBox (X1 , Y1 , X1 , Y2);
TFTdrawFilledBox (X2 , Y1 , X2 , Y2);

/(2 bajty/piksel)

:Listing 6. Wyswietlanie obrazu na ekranie wyswietlacza TFT
oid TFTdrawPicture(uintl6_t X1, uint8_t Y1, const uintl6é_t *Picture)

register uintl6_t pixelData, pixelsToSend;
register uint8 t Width, Height;
//0dczytanie wielkoéci obrazu

pixelData = pgm_read_word(Picture++) ;
//Wyznaczenie wielko$ci
Width = pixelData >>
//Obliczenie liczby pikseli do
pixelsToSend = Width * Height;

//Definiowane obszaru aktywnego dla uproszczenia zapisu
TFTsetActiveWindow (X1, Y1, X1+Width-1, Yl+Height-1);
//Rozpoczecie zapisu pamieci

writeCommand (CMD_RAMWR) ;

while(pixelsToSend--)

{

pixelData = pgm_ read word(Picture++) ;
writeData (pixelData >> 8); writeData(pixelData & OxFF);
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Poprzednie czesci kursu i dodatkowe materiaty dostepne sa na FTP:
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ftp:/ lep.com.pl, user: 66532, pass: 8nnjjeaa

— REKLAMA

Lista jest bardzo dluga, w zwiagzku z czym ciekaw-
skich czytelnik6w odsytam do wspomnianej dokumen-
tacji producenta.

W tym miejscu przedstawie plik nagléwkowy modutu ob-
stugi wyswietlacza GT-S5230, ktéry zostal napisany w taki
spos6b, aby umozliwié¢ tatwa edycje najistotniejszych para-
metréw bez potrzeby zagladania do dokumentacji uktadu.
Plik ten pokazano na listingu 1. Warto wspomnie¢, ze usta-
wienia portéw mikrokontrolera zawarte w tym pliku odpo-
wiadaja polaczeniom na naszej ptytce ewaluacyjnej, wiec
nie jest tutaj wymagana jakakolwiek edycja.

Pora na dwie funkcje ,narzedziowe”, ktére pozwola
na wystanie do panelu TFT rozkazu sterujacego lub
tez danych obrazu (w podobny sposéb jak dane ob-
razu wysylamy dane towarzyszace rozkazom steruja-
cym). Wspomniane, podstawowe funkcje zamieszczono
na listingu 2.

Dysponujac tymi podstawowymi funkcjami, mozemy
przystapic¢ do inicjalizacji modutu TFT, poniewaz zwy-
kle kazdy modut peryferyjny tego typu wymaga zapi-
sania szeregu nastaw w rejestrach konfiguracyjnych
sterownika S6D04D1, ktére zalezg od wlasciwosci ob-
stugiwanego panelu TFT i specyfikacji producenta mo-
dutu. Stosowng funkcje inicjalizacyjng odpowiednig dla
opisywanego wys$wietlacza pokazano na listingu 3. Co
wazne, brak inicjalizacji sterownika ekranu w zasadzie
uniemozliwia poprawne funkcjonowanie modutu TFT,

gdyz domyslne ustawienia rejestréw sterujacych uktadu
S6D04D1 odbiegaja od tych wymaganych przez produ-
centa wysSwietlacza TFT.

Dalej, na listingu 4, pokazano kolejng funkcje narze-
dziowa odpowiedzialng za ustawienie aktywnego ob-
szaru ekranu, w ktérego ramach jest wykonywany zapis
do pamieci ekranu sterownika S6D04D1, a jej zastoso-
wanie upraszcza i przys$piesza w sposéb znaczacy ma-
nipulacje w zakresie pamieci obrazu. Czas na funkcje
odpowiedzialne za rysowanie elementéw graficznych,
to jest funkcje umozliwiajace wyswietlanie prostokata
lub jego obrysu na ekranie wyswietlacza TFT - te funkcje
pokazano na listingu 5. Korzystajg one z dwéch zmien-
nych globalnych modulu obstugujacego wyswietlacz
TFT przechowujacych biezacy kolor tresci ekranu i kolor
tta. Specyfikacja tych zmiennych przedstawia sig naste-
pujaco: static uint16_t Colour, Background.

Na listingu 6 zamieszczono funkcje odpowiedzialng
za wySwietlanie obrazk6w na ekranie wyswietlacza. Jed-
nym z argumentéw przekazywanych do wspomnianej
funkcji jest wskaznik na tablice elementéw 16-bitowych
umieszczong w pamieci programu (Flash), ktéra zawiera
rozmiar reprezentowanego obrazu (pierwszy element:
MSB — szeroko$é, LSB — wysoko$é) oraz jego tres¢ (po-
zostale elementy, przy czym kazdy z nich zawiera kolor
kolejnego piksela obrazu w formacie RGB565).

ROBERT WOLGAJEW, EP

Wygraj zestaw Microchip Explorer 16/32 Dev. Kit

Aby wygrac zestaw
wystarczy zarejestrowac sie
na stronie
www.microchip-comps.com/
praktyczna-explorer-16-32

,_“ 10030

Firma Microchip organizuje konkurs dla czytelnikéw Elektroniki Praktycznej, w ramach ktérego moga oni wygra¢ nowy zestaw Explorer
16/32 Development Kit. Jest to wygodna ptytka deweloperska, ktéra umozliwia testowanie 16-bitowych mikrokontroleréw PIC24,
uktaddw serii dsPIC oraz 32-bitowych mikrokontroleréw PIC32 w ré6znorodnych zastosowaniach.

Nowy zestaw ma zintegrowany programator/debuger i kilka nowych funkcji wzgledem starego modelu.

W zestawie (model DM240001-3) znajduje sie uktad PIC24F)1024GB610 w postaci modutu (model MA240023) i dwa kable USB.

taczna wartos¢ zestawu przekracza 400 zt.
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