PROJEKTY

Konwerter VGA - LCD,

czesé¢ 1
AVT-949

Monitory LCD stajq sie coraz
bardziej popularne, ale tym,
ktérych nie sta¢ na wydatek

kilkuset ztotych lub potrzebujq

dodatkowego wyswietlacza

do komputera, proponujemy
wykonanie urzqdzenia opisanego
w artykule. Umozliwia ono
podlqczenie kolorowej matrycy

TFT starszego typu do zwykiej

karty graficznej VGA.
Rekomendacje:

urzqdzenie pozwala m.in.
przeksztalci¢ uszkodzony laptop
na w petni 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

e Zmiana typu matrycy i konfiguracji urza-
dzenia nie wymaga przeprogramowywania
procesora
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Wraz zrosngca liczbg kompute-
row PC pojawia sie coraz wigcej
zlomu: przestarzatych lub uszko-
dzonych komputeréw, ktére najcze-
Sciej laduja na wysypiskach $mieci.
Tymczasem sa one bardzo dobrym
zrodtem niebanalnych czesci elek-
tronicznych. Jednym z takich Zrédet
moze by¢ zlomowany laptop - ma
on zazwyczaj wbudowany duzy, ko-
lorowy wys$wietlacz graficzny, ktory
mozna ,pos$miertnie” wykorzystac,
budujac na jego bazie samodzielny
monitor LCD. Tanie matryce starego
typu - zréwnoleglym interfejsem
mozna dosta¢ réwniez na gietdach
elektronicznych i wyprzedazach
— zazwyczaj po cenie znacznie niz-
szej niz koszt ich produkcji.

Opisane ponizej urzadzenie jest
konwerterem analogowego interfejsu
VGA Kkarty graficznej komputera na
cyfrowy interfejs kolorowej aktyw-
nej matrycy LCD. Pomys! jego zbu-
dowania narodzil sie kilka

czaj wyposazone w réznicowy inter-
fejs szeregowy LVDS. Matryce TFT
nie maja wlasnej pamieci, dlatego
jest konieczne ciagle ich od$wieza-
nie, linia po linii. Proces odswieza-
nia na przykladzie matrycy o roz-
dzielczosci 800x600 zilustrowano
na rys. 1. Przebiegi sygnaléw na li-
niach sterujacych przy od$wiezaniu
obrazu przedstawiono na rys. 2.
Sygnal NCLK jest to tzw. pixel
clock - zegar, wrytmie ktérego do
wys$wietlacza sa przesylane dane
o kolorze pikseli. Faza tego zegara
musi by¢ zgodna zfaza impulséw
synchronizacji poziomej z karty gra-
ficznej. Brak synchronizacji spowo-
duje drzenie linii obrazu w pozio-
mie o =1 piksel, co zmniejsza jego
jako§¢ — uzyskamy bowiem obraz
o rozdzielczo$ci w poziomie réwnej
polowie rozdzielczo$ci matrycy.
Sygnatem ustalajacym pozycje
obrazu na ekranie jest ENAB. Do-

miesiecy temu, po zakupie- ©0)
A

798.0)]799.0)

niu przez autora, po oka-

L

o1,

zyjnej cenie, kilku takich

_ (799,1)

matryc na jednej z warszaw-
skich gield elektronicznych.

Sterowanie

wyswietlaczami TFT
Wiekszos¢ matryc TFT

o rozdzielczoéciach do

>
>

800x600 punktéw ma 18-bi-

I )

towy réwnolegly intefejs, kt6-

rego linie opisano w tab. 1.

‘(798,599)‘(7)59,599)

Wyswietlacze o wiekszych

rozdzielczoSciach sg zazwy- Rys. 1.

Schemat odswiezania matrycy TFT
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Rys. 2. Przebiegi sygnatow sterujgcych

datnie zbocze tego sygnalu musi
pokrywac¢ sie z danymi pierwszego
piksela wyswietlanej linii. Dokumen-
tacja do wiekszosci wyswietlaczy
podaje, ze ujemne zbocze ENAB
powinno pokrywac¢ sie zkoncem li-
nii, jednakze testy przeprowadzone
przez autora wykazaly, ze przedlu-
zenie aktywnos$ci sygnalu ENAB nie
miato Zadnego wplywu na prace
badanych matryc.

Sygnaty HSYNC i VSYNC dzia-
tajg tak samo jak w monitorze CRT
— impuls HSYNC oznacza pocza-
tek kolejnej linii obrazu, impuls
VSYNC - poczatek cyklu odswieza-
nia ekranu. Sygnaly te nie muszg
by¢ zsynchronizowane zlinia ENAB
i zegarem. W niektérych typach ma-
tryc w ogble one nie wystepuja (np.
Toshiba LTMxxxxx) — woéwczas do-
datnie zbocze ENAB oznacza pocza-
tek kolejnej linii, a brak aktywnosci
ENAB przez dluzszy czas (kilka, kil-

Tab. 1. Sygnaty sterujace wyswietla-
czem TFT

Linia Petnione funkcje
NCLK Zegar synchronizujacy przesytanie
kolejnych pikseli obrazu
ENAB Sygnat zezwolenia na wy$wietlanie
6 bitow — jasno$¢ subpiksela
RO...R5 Czerwonego
6 bitow — jasno$¢ subpiksela
GO...G5 Zielonego
6 bitow — jasno$¢ subpiksela
BO...BS | iehieskiego
HSYNC | Sygnat synchronizacji poziomej
VSYNC | Sygnat synchronizacji pionowej
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matrycq TFT

kanascie linii) wskazuje na koniec
cyklu odswiezania pionowego. Cze-
sto za pomocg zmiany polaryzacji
impulsé6w HSYNC, VSYNC, mozna
wybra¢ liczbe wyswietlanych linii
(np. matryca 640x480 moze dzieki
temu pracowaé réwniez w trybach
640x400 1i640x350).

Piksele sg wysylane do matrycy
w postaci trzech liczb 6-bitowych,
przy czym wartoé¢ 000000 odpowia-
da najmniejszej, a 111111 — najwiek-
szej jasno$ci subpiksela (pojedynczej
barwy sktadowej). Szes¢ bitéw na
kanat daje 64 mozliwe poziomy ja-
snoSci, czyli umozliwia jednoczesne
wysSwietlenie 64°=262144 koloréow.

Wyswietlacze cieklokrystaliczne
wymagaja zachowania $cistych za-
leznosci czasowych miedzy sygna-
tem zezwalajagcym na wyswietlanie,
zegarem a poczgtkiem wyswietla-
nej linii, aby obraz zaczynal sie
i konczyt przy krawedziach ekranu.
Oprécz tego liczba wyswietlanych
linii musi zgadza¢ sie z rozdziel-
czos$ciag wySwietlacza w pionie, po-
niewaz wszystkie linie wymagaja
od$wiezania. Niespelnienie tego wa-
runku (zbyt mata liczba odswieza-
nych linii) moze spowodowaé poja-
wienie sie¢ stalego napiecia na cie-
ktym krysztale w nieod$wiezanych
liniach matrycy, co grozi jej trwa-
tym uszkodzeniem. Podobne skutki
moze rowniez spowodowaé podia-
czenie zasilania do wysSwietlacza,
bez podania poprawnych sygnaléw
sterujacych. W odréznieniu od mo-
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nitoréw CRT, mata czestotliwo$é¢ od-
§wiezania pionowego nie powoduje
ucigzliwego dla wzroku migotania
obrazu - dlatego wystarczy ods$wie-
za¢ ekran z czestotliwoscia 60 Hz.

Standard VGA

Interfejs VGA byl projektowany
w czasach, kiedy mato kto wiedzial
o istnieniu technologii LCD, dlatego
jest §cisle dostosowany do stero-
wania monitora CRT. Funkcje po-
szczegdlnych pinéw w zlaczu VGA
przedstawiono w tab. 2.

Zwykly monitor, jako urzadzenie
analogowe, nie potrzebuje dostar-
czania ani sygnalu zegarowego, ani
sygnalu poczatku linii. Poprawne
ustawienie obrazu na ekranie uzy-
skuje sie przez odpowiednie do-
branie czaséw wygaszania i powro-
tu plamki. Nasze urzadzenie musi
te dodatkowe sygnaly wygenerowac
samodzielnie. Parametry czasowe (ti-
mingi) sygnalu generowanego przez
karte VGA iich relacje z sygnatami
sterujacymi wyswietlaczem pokazano
na rys. 2. Czasy trwania poszcze-
gbélnych przedzialéw sa podawane
w cyklach zegara pixel clock.

Objasnienie oznaczen na rys. 2
sa nastepujace:

t., L. — czas wygaszania przed

b L
poczatkiem linii (front porch)
thbp’ tvbp — Czas WygaSZania po

konicu linii (back porch)

thsp, wp — Czas trwania impul-
su synchronizacji (powrotu plamki
w poziomie/pionie)

bpaip Leaisy — CZaS wySwietlania
aktywnej czesSci pojedynczej linii
i calego obrazu

W celu uproszczenia budowy
i programowania kart graficznych
wprowadzono nieco bardziej skom-
plikowany zapis. Jest on uzywany
przez wiekszo$¢ systeméw operacyij-
nych do opisywania trybéw graficz-
nych:

Hdisplay, Vdisplay - liczba wy-
$wietlanych pikseli/linii

Hstart, Vstart — poczatek impul-
su synchronizacji

Hend, Vend - koniec impulsu
synchronizacji

Htotal, Vtotal - koniec calego
cyklu linii/obrazu

Uktad generujacy sygnal VGA
posiada licznik liczacy od 0 do
Htotal/Vtotal. Gdy jego wartosé
znajduje sig¢ w przedziale [0, HVdi-
splay-1], na wyjscie karty podawane
sq wartosci koloréow kolejnych pik-
seli obrazu, poza tym przedziatem

1"
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wymagany jest kolor czar-
ny. W przedziale [HVstart,
HVend] karta generuje im-
puls synchronizacji.

W potowie lat dziewiec-
dziesigtych konsorcjum
VESA (Video Electronics
Standards Association), zaj-
mujace sie standaryzacjag
urzadzen grafiki kompu-
terowej, dodalo do zlgcza
VGA interfejs DDC (Display
Data Channel), umozliwia-
jacy wymiane danych mie-
dzy komputerem a monito-
rem. Pozwolilo to systemo-
wi operacyjnemu komputera
na wykrycie podigczonych
do niego monitoréw oraz
odczytanie ich parametrow,
miedzy innymi listy po-
prawnie wyswietlanych try-
béw graficznych. Interfejs
ten jest kompatybilny z szy-
ng I*C. Dokladniejszy opis
DDC znajduje sie w dalszej
czedci artykutu.

Standaryzacji przez VESA
poddano réowniez timingi
wybranych trybéw graficz-
nych. Niektére znich (istot-
ne dla naszego urzadzenia)
przedstawiono w tab. 3.

Budowa ukladu

Schemat elektryczny
uktadu pokazano na rys. 3.
Urzadzenie mozna podzieli¢
na kilka blokéw:

e digitizer sygnalu wideo
— uklad IC1 (Analog De-
vices AD9980),

e uktad sterujacy caloscia
i obstugujacy interfejs
DDC (IC6) — mikrokon-
troler z rdzeniem ARM
LPC2103,

e uktad generujacy sygnat
ENAB (IC1, IC5ab, ICs),

* uktad zasilania matrycy
LCD oraz pods$wietlenia
(tranzystory T1...T4, sta-
bilizator 1C4),

* konwerter pozioméw lo-
gicznych 3,3 V -> 5V
(IC7...IC9) umozliwiajacy
podlaczanie matryc zasi-
lanych napieciem 5 V,

* blok stabilizatoréw zasi-
lania (IC2, IC3, IC10).
,Sercem” urzgdzenia jest

uktad Analog Devices AD-
9980, ktérego schemat blo-
kowy przedstawiony jest na
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Rys. 3. Schemat interfejsu VGA-LCD (bez bloku zasialania)
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AUTO OFFSET

dtem sygnalu zegaro-
g wego niezbednego do
> L1 ROUT [0..7] .
sterowania matrycg
LCD. Funkcje te pelni
wbudowany generator
z petlag fazowa oraz
elementy C4, C5, R7,
Lo L sourpn stanowiagce filtr PLL.
Jako czestotliwos¢ od-
niesienia wykorzystuje
on sygnal synchroni-
zacji poziomej. Pomie-

=<1 GOUT [0..7]

DTACK

SOGOUT X K .
dzy sasiednimi impul-
sami HSYNC miesci
sig zaprogramowana

O/E FIELD

HSoOuUT

RIN1 x ADC [5]
RINZEI;::§
S
GIN1 EI;:: x ADC >| 8
5 LIMITER g
o0 T § [ e :
BIN1 x ADC
E] LIMITER
HSYNC1 x
S —»
HSYNC2 =
Procesor
VSYNCA x synchronizacji
2 >
VSYNC2 =
Petla PLL
SOGIN1 Zarzadzanie
SOGIN2 p
energii
EXTCLK/COAST
CLAMP
FILT

VSOUT/A0 . o’
liczba taktow wytwa-

rzanego zegara. Jest

Zrédta
SCL napieé

SDA

Interfejs I'C

odniesienia

REFHI
REFLO
REFCM

on dostepny na wyj-
§ciu DTACK.

Rys. 4. Schemat blokowy uktadu AD9980

rys. 4. Jest to kompletny digitizer
sygnalu wideo. Zawiera on trzy
szybkie 8-bitowe przetworniki A/C,
petle fazowa odtwarzajacg sygnal ze-
garowy (pixel clock), procesor impul-
s6w synchronizacji oraz blok analo-
gowy, pozwalajacy miedzy innymi
na regulacje wzmocnienia i offsetu
poszczegdlnych koloréw. Uklad moze
wspolpracowaé z dwoma Zrédtami
sygnalu analogowego - ma wbudo-
wany uklad przelgczajacy.

Sygnatl ze zlagcza VGA CN9 (opis
wyprowadzen znajduje sie w tab. 2)
jest doprowadzony do wejs¢ RINT,
GIN1, BIN1 poprzez kondensatory
C1...C3. Kondensatory te sg elemen-
tami ukladu automatycznej regulacji
poziomu czerni wbudowanego w AD-
9980. Rezystory R1...R3 obciazaja
i dopasowujg linie koloréw o impe-
dancji charakterystycznej 75 (. Po-
niewaz uklad AD9980 ma szerokie
pasmo wejSciowe (200 MHz), jest on
wrazliwy na wszelkie ,$mieci” poja-
wiajagce sie na wejsciach RGB. Aby
im zapobiec, zastosowano peretki fer-
rytowe L1...L3, ograniczajagce pasmo
sygnalu wejsciowego. Sygnaly syn-
chronizacji w standardzie VGA maja
poziomy napie¢ TTL isa doprowa-
dzone bezposrednio do ukiadu digiti-
zera (wejécia synchronizacji AD9980
sa zgodne z TTL). Kondensatory C6
iC7 odpowiadajg za filtrowanie we-
wnetrznych napieé odniesienia i sg
konieczne do prawidlowego dzialania
wejsciowego wzmacniacza programo-
walnego i przetwornikéw A/C.

Uktad IC1, oprécz przetwarzania
analogowej informacji o kolorach na
posta¢ cyfrowa, jest réwniez 27r6-

Elektronika Praktyczna 9/2006

Drugi sygnal po-
trzebny do wysterowa-
nia wysSwietlacza TFT
to ENAB. Do jego wytwarzania
wykorzystano blok uktadu AD9980,
przetwarzajacy impulsy synchroni-
zacji. Zilustrowano to na rys. 5.
Blok ten moze wygenerowa¢ impul-
sy HSYNC o programowalnej pola-
ryzacji iczasie trwania. Ustawiajac
polaryzacje na ujemng (stan aktyw-
ny niski) iczas trwania na (Htotal-
-Hstart=t, +t, ) aby zbocze nara-
stajace impulsu na wyjsciu HSOUT
pokrywato sie z poczatkiem linii
wysSwietlanego obrazu, otrzymuje-
my prawie gotowy sygnal ENAB.
Bramki IC5a/b umozliwiaja mikro-
kontrolerowi wlgczanie ENAB tylko

Konwerter VGA - LCD

Tab. 2. Sygnaty w ztaczu VGA

Pin Nazwa | Funkcja
1 R Kolor czerwony, 75 €,
0,7 Vpp
2 G Kolor zielony, 75 Q, 0,7 Vpp
3 B Kolor niebieski, 75 Q,
0,7 Vpp
4 RES Zarezerwowany
5 GND Masa
RGND Masy poszczegdlnych
6.7.8 GGND‘ kolorow (ekrany przewodow
e BGND’ koncentrycznych w kablu
VGA)
9 +5V Napigcie +5 V
Masa sygnatow synchroni-
10 SGND zacj
Bit identyfikacji monitora
1 D0 (opcjonalnie)
12 SDA Magistrala DDC - dane
Sygnat synchronizacji pozio-
13 HSYNC mej (TTL)
Sygnat synchronizacji piono-
14 VSYNC wej (TTL)
15 SCL Magistrala DDC - zegar

w trakcie wys$wietlania obrazu. Pod-
czas wygaszania pionowego ENAB
powinno by¢ w stanie niskim.
Uktad AD9980 komunikuje sie
z procesorem przez szyne I*C. Wyj-
§cie VSOUT stuzy jednoczesnie do
wyboru najmtodszego bitu adresu
AD9980. Rezystor R15 zwiera je do
masy, wybierajac adres 0x98.
Urzadzenie obstuguje réwniez
matryce zasilane napigciem 5 V. Te-
stowane przez autora wysSwietlacze
posiadaly wejscia CMOS, co unie-
mozliwiato ich bezposrednie podta-

AD 9980
thsp thsp+tmp
HSYNC HSYNC  HSOUT Viotal (0) Vdisplay
ze ztacza VGA
Vtotal (0) Vdisplay
ENAB_GATE
HSync z karty t
graficznej T
Wyjscie HSOUT t o+t
uktadu AD9980 hep b .
czas reakcji mikrokontrolera
na przerwanie HSYNC
Wyjscie ENAB_GATE )
mikrokontrolera enab_tics
Sygnat ENAB
Czas
Rys. 5. Schemat ilustrujgcy sposdb tworzenia sygnatu ENAB
13
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Rys. 6. Schemat bloku zasilania konwertera VGA-LCD

czenie do ukladu AD9980, zasilane-
go napieciem 3,3 V. W celu dosto-
sowania uktadu do matryc 5-wolto-
wych dodano 3 bufory (A)HCT245,
pracujace jako konwertery pozio-
méw logicznych. Matryce zasilane
napieciem 3,3 V nalezy podlaczac
do zlacza CN7, natomiast 5 V — do
ztgcza CNB8.

Elementy T5, T6, R5, R6, D2...
D5, R18..R23 tworzg uklad dostoso-

14

wujacy poziomy napie¢ szyny DDC
i sygnaléw synchronizacji do stan-
dardu 3,3 V. Producent mikrokontro-
lera podaje (bardzo matym drucz-
kiem w dokumentacji), ze jego por-
ty tolerujg napiecie 5 V, jednak jest
to stuszne tylko przy podigczonym
zasilaniu 3,3 V. Uklad LPC2103 bez
tych elementéw podltaczony do ka-
bla sygnatowego, a bez doprowadzo-
nego zasilania ulegnie uszkodzeniu.

-

Konwerter ma dos¢ rozbudowa-
ny uklad zasilania, ktérego schemat
przedstawiono na rys. 6. Dostarcza
on napie¢ +5 V (uklad IC10) do
zasilania matrycy i stabilizatoréw
nizszych napigé: +3,3 V (uktad
IC2) do zasilania AD9980 i peryfe-
ribw mikrokontrolera oraz +1,8 V
(IC3) do zasilania rdzenia proceso-
ra, petli fazowej ibloku przetwa-
rzajgcego zegar w ukladzie AD9980.

Elektronika Praktyczna 9/2006



Tab. 3. Timingi wybranych standardowych trybéw graficznych

Tryb Pixel clock | Hdisplay | Hstart | Hend | Htotal | Vdisplay | Vstart | Vend | Viotal
640x480 @ 60 Hz | 25,175 MHz | 640 656 |752 |800 |480 490 492 |525
720x400 @ 72 Hz | 26,21 MHz | 720 736 824 1008 |400 400 408 |417
800x600 @ 60 Hz | 40,000 MHz | 800 840 968 | 1056 |600 601 |605 |628

Na schemacie znajduje sie réwniez
dodatkowy stabilizator 3,3 V (IC4),
stuzacy do zasilania matryc 3,3-
-woltowych.

Urzadzenie moze by¢ zasilane
z dowolnego zasilacza pradu statego
o napieciu 8...15 V i dopuszczalnym
pradzie obcigzenia ok. 1 A. Napie-
cie zasilacza nalezy dobra¢ odpo-
wiednio do zastosowanego typu
przetwornicy zasilajacej lampe pod-
Swietlajaca, gdyz jest ono doprowa-
dzane do zlacza BACKLIGHT bez-
posrednio z gniazda CN4.

Do wytwarzania napiecia +5 V
zastosowano wysokosprawny stabi-
lizator impulsowy LM2576 (IC10).
Stosunek dzielnika rezystorowego
R16/R17 ustala napiecie wyjSciowe
uktadu IC10. Poniewaz urzadzenie
korzysta zjednego (zwykle ok. 12 V)
napiecia zasilajagcego wspdlnie z pod-
Swietleniem, a AD9980 wraz z matry-
ca potrafia pobiera¢ prad ok. 1 A,
przy zastosowaniu zwyklego stabili-
zatora powodowaloby to wydzielanie
sie na nim znacznej ilosci ciepta.

Jak wcze$niej wspomniano, ma-
tryce TFT nie powinny byé¢ pod-
taczane do =zasilania bez dopro-
wadzenia poprawnych sygnatéw
synchronizacji. Dlatego konwerter
jest wyposazony w uklad sterowany
przez mikrokontroler wytgczajacy
zasilanie wyswietlacza. Gdy na por-
cie P0.6 (BKLIGHT) wystepuje stan
niski, tranzystor T4 wraz z elemen-
tami T2, R15, R16 odlgcza zasila-
nie matrycy ibuforéw IC7...1C9.
Urzadzenie ma réwniez mozliwosé
programowego wigczania podswietle-
nia (zlagcze CN1) - funkcje te pel-
ni tranzystor T3 zelementami T1,
R13, R14. Jest on takze sterowany
przez linig¢ BACKLIGHT.

Z powodu wrazliwosci generatora
PLL w ukltadzie AD9980 na zakld-
cenia, jego zasilanie imasa zostaly
podlaczone przez peretki ferrytowe
L4 iL5. Okolice filtru petli fazowej
na plytce majg réwniez niezalezng
mase (ground plane).

Sterowanie

Za sterowanie calym urzadze-
niem odpowiada uktad IC6. Jest to
32-bitowy mikrokontroler z rdze-
niem ARM zrodziny LPC210x fir-
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my Philips, z 32 kB pamieci Flash
oraz 8 kB RAM-u. Ze wzgledu na
programowe generowanie czeSci
sygnaléw sterujgcych matryca oraz
obstuge 3 urzadzen slave I°C, ko-
nieczne bylo uzycie bardzo szyb-
kiego mikrokontrolera. Mikrokontro-
ler Philipsa bez problemu spelnia
wymagania dotyczace predkosci,
Swietnie programuje sie¢ go w jezy-
ku C, aprzy tym jest tani (okolo
16 zl). Pierwotna wersja urzadze-
nia wykorzystywata mikrokontroler
MSP430 (Texas Instruments), jed-
nak ze wzgledu na stabg dostep-
no$¢ tych uktadéw w Polsce kon-
werter zostal przeprojektowany.
Mikrokontroler pracuje z zega-
rem 48 MHz wytwarzanym przez
wbudowany generator PLL syn-
chronizowany kwarcem X1 o cze-
stotliwo$ci 12 MHz. Rezystory R9,
R10, R18, R19 podciagaja szyny
I’C (DDC i AD9980) do napiecia

Konwerter VGA - LCD

te beda réwniez zamieszczone na
plycie CD-EP wraz z 2 czescig ar-
tykutu.

Na plytce urzadzenia umieszczo-
no zlacze CN5 umozliwiajace pro-
gramowanie mikrokontrolera w sys-
temie (port szeregowy, nie JTAG!)
oraz dodatkowe zlacze CN6 ozna-
czone jako EXT, przewidziane do
przyszltej rozbudowy konwertera.

Montaz i uruchomienie

Uktad zostal wykonany w tech-
nologii SMD na dwustronnej plytce
o wymiarach 80x60 mm. Schemat
montazowy plytki jest przedstawio-
ny na rys. 7.

Wprawnemu elektronikowi
montaz elementéw nie powinien
sprawi¢ szczegbélnych trudnosci.
Z uwagi na rozbudowany system
zasilania, zalecamy zamontowa-
nie w pierwszej kolejnosci stabili-
zatoréw IC2, IC3, IC10 oraz ele-
mentéw w ich otoczeniu, pomimo
wigzacych sig z tym utrudnien
w montazu pozostalych elementéw.
Po zmontowaniu bloku stabilizato-
row nalezy podlgczy¢ zasilacz do
uktadu izbada¢ napiecia na pi-

zasilania.
Oprogramo-
wanie mikrokon-
trolera stworzo-
no i testowano
z wykorzysta-
niem kompilato-
ra GCC na ar-
chitekturg ARM
pod kontrolg 8
systemu opera-
cyjnego Linux.
Program nie
byl kompilowa-
ny/testowany na
innych kompi-
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Konwerter VGA - LCD

nach zasilania IC1, IC5,

IC6. Jesli wszystko pracu-

je prawidlowo, powinni-

$my uzyska¢ nastepujace
wyniki pomiaréw:

- IC1: piny 1, 5, 9, 13,
26, 38, 52, 64; IC5
— pin 14, IC6 - piny
17 140 - 43,3V,

- IC1: piny 74, 76, 79,
41, 1C6 - pin 5 -
+1,8 V,

- pin 3 ukladu NCP1117
(IC2) oraz zrédio tran-
zystora T4 — +5 V.
Dzieki uruchomieniu

na poczatku uktadu zasi-

lania, mamy pewno$é, ze
cenniejsze uktady scalone

(AD9980 i mikrokontroler)

nie ulegng uszkodzeniu

po zlozeniu calego urza-
dzenia w wyniku niepra-
widlowej pracy ktéregos
ze stabilizatoréw lub ble-
du w montazu.

Dalszy montaz przepro-
wadzamy zgodnie z zasa-
dami sztuki — zaczynajac

od matych elementéw -
rezystorow, kondensatoréow
SMD, przez uklady scalo-
ne, a konczac na duzych
zlaczach i kondensatorach
elektrolitycznych.

Po zlozeniu urzadze-
nia podlaczamy do zlacza
CN5 (oznaczone tez jako
ISP) programator szere-
gowy do mikrokontrole-
row ARM (jest to zwy-
kty konwerter poziomoéw
logicznych RS232 na
3,3 V). Firmware mozemy
skompilowaé¢ samodzielnie
z dostepnego w sieci kodu
zrédtowego lub pobrac
gotowy plik.

ZYacze ISP mozna réw-
niez wykorzysta¢ (poza
programowaniem) do de-
bugowania oprogramowa-
nia. W celu sprawdzenia
poprawno$ci dziatania
mikrokontrolera wystar-
czy uruchomié¢ dowolny
program terminalowy (np.
minicom - Linux, lub Hy-

Zzasllacze Impulsowe
przetwornice DC/AC, DC/DC
systemy zasllajace

liczniki Impulséw dia przemysiu
sterowniki przemysiowe

Przedsiebiorstwo Produkcyjno-Ustugowo-Handlowe
ELPLAST® Sp.zo.0.

ul. Armii Krajowe]j 9, 58-100 SWIDNICA
tel.ffax 074*852 38 20, 853 34 72, tel. 074*856 93 30

e-mail: info@elplast.pl
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perTerminal — Windows)
i ustawi¢ predkosé portu
szeregowego na 38400 b/
s, 8N1. Powinnismy zoba-
czy¢ komunikat informu-
jacy o wersji firmware'u
oraz wynik testu komuni-
kacji z uktadem AD9980.

Uwagi dotyczace
montazu ukladu

Nalezy pamiegta¢ o do-
taczaniu matrycy =zasila-
nej napieciem 3,3 V do
gniazda CN7 oznaczonego
jako LCD_3.3V (zasilanie
wys$wietlacza dostepne na
zlaczu CN2 - LCDPWR_
3.3V), a matrycy o napie-
ciu 5 V do gniazda CN8
(oznaczone LCD_5V, za-
silanie dostepne na zla-
czu CN3 - LCDPWR 5V).
Podlgczenie wyswietla-
cza na 3,3 V do gniazda
LCD 5V moze (cho¢ nie
musi) spowodowac jego
uszkodzenie. Je$li urza-
dzenie bedzie podlaczo-
ne na state do matrycy
3,3 V, mozemy nie mon-
towaé¢ buforéow IC7...1C9
i zlacz CN3, CN8. Uklad
AD9980 do$¢ mocno na-
grzewa sig podczas pracy
urzadzenia. Aby lepiej od-

WYKAZ ELEMENTOW
Rezystory

R1..R3: 75 Q

R4, R8: 100 kQ

R7: 1,5 kQ

RS, R6, R9..R15, R18...R23:
10 kQ

R16: 10 kQ 1%
R17: 3.3 kQ 1%
Kondensatory
C1..C3: 47 nF

C4: 8 nF

C5: 80 nF

C6, C7: 10 uF
C14, C27: 1000 wF/6.3 V
C31, C32: 22 pF
C38: 2200 wF/16 V
pozostate: 100 nF
Pétprzewodniki

IC1: AD9980KSTZ-95 lub
AD9980KSTZ-80

IC2, IC4: NCP1117DT33G
IC3: SPX1117R-1.8

IC5: 74LVOOD (SOIC)
IC6: LPC2103F

dawat ciepto do otoczenia
nalezy posmarowaé plytke
pod uktadem przed jego
montazem pastg termo-
przewodzaca. Stabilizator
LM2576 moze réwniez
wymagaé niewielkiego ra-
diatorka.

Przetwornice zasilaja-
ca lampe podswietlajaca
matryce mozna dolgczyé
do zlacza CN1, oznaczo-
nego BACKLIGHT. Pole-
cam dokladne zaizolowa-
nie uktadu przetwornicy,
zwlaszcza zlacza i prze-
wodéw doprowadzajacych
wysokie napigcie do lam-
py. Przypadkowe zwarcie
z plytka lub obudowg wy-
Swietlacza moze zrujno-
waé efekty wielogodzinnej
pracy nad urzadzeniem.
Niektére przetwornice do-
stepne na rynku wprowa-
dzaja bardzo duzo zaklé-
cen do zasilania, co moze
by¢ przyczyna niestabilnej
pracy urzadzenia. Zwykle
pomaga dolaczenie do za-
silania przetwornicy duze-
go kondensatora elektroli-
tycznego (ok. 2200 wF).
Tomasz Wiostowski
twlostow@onet.eu

IC7..1C9: 74(A)HCT245
(SOIC)
IC10: LM2576T-ADJ

D1: FR303 lub inna szyb-
ka dioda prostownicza
na pragd ok. 3 A

T1. T2, 15, Té: BC847

T3, T4: IRFD955, IRFR9024
lub podobny niskonapie-
ciowy P-MOSFET

w obudowie DPAK

Inne

Ql: kwarc 12 MHz
L1..L5: ,peretki” ferrytowe
SMD

L6: cewka 330 pH, prad
3 A

CNI1.
CN4:
CN&:
CNé:

..CN3: pinhead 1x2
ztqgcze zosilacza DC
pinhead 1x6
pinhead 1x6

CN7, CN8: pinhead 2x11

CN9: zigcze DB15 3-rze-
dowe zenskie do druku
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