PROJEKTY

Konwerter VGA - LCD,

czesé 2
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

* Zmiana typu matrycy i konfiguracji urza-
dzenia nie wymaga przeprogramowywania
procesora
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Programowanie ukladu
AD9980

Jak wyzej wspomniano, procesor
porozumiewa sie zIC1 za pomocg
magistrali I*C. Jest ona dolaczona
do portéw P0.26 (AD_SCL) iP0.25
(AD_SDA). Procesor dziata w trybie
master. Zapis iodczyt rejestréw
uktadu AD9980 odbywa sig¢ w na-
stepujacy sposoéb:
void ad9980 write reg(uint8 reg,

uint8 val)

{

mi2c_start(); // zajecie szyny I2C
mi2c_write (0x98); // adres AD9980 do
zapisu

mi2c_write(reg); // wysytamy numer
rejestru

mi2c_write(val); // wysylamy nowa
wartos¢ rejestru
mi2c_stop(); // zwolnienie szyny I2C

uint8 ad%980 read reg(uint8 regqg)
{

uint8 wval;

mi2c start(); // zajecie szyny I2C
mi2c_write (0x98); // adres AD9980 do
zapisu

mi2c_write(reg); // wysylamy numer
rejestru

mi2c_start();

mi2c_write(0x98 | 1); // adres AD9980
do odczytu

mi2c_read(s&val); // odczyt wartosci
rejestru

mi2c_stop(); // zwolnienie szyny

return val;

}

Najistotniejsze rejestry AD9980
pojawiajace sie¢ w oprogramowaniu
mikrokontrolera:

- PLLDIVM (0x1) i PLLDIVL (0x2)
— 12-bitowa warto$¢ dzielnika
czestotliwos$ci zegara DTACK
w petli fazowej. 8 starszych bi-
tow znajduje sie w PLLDIVM,
4 mlodsze w PLLDIVL. Warto$¢
dzielnika jest réwna liczbie tak-

téow zegara pomiedzy sasiedni-
mi impulsami synchronizacji
poziomej. Rejestry te normalnie
powinny by¢ zainicjalizowane
warto$cig parametru Htotal try-
bu, w ktérym pracuje karta gra-
ficzna. Woéwczas liczba taktéow
zegara przypadajaca na dane
linii obrazu bedzie réwna jego
szerokosci w pikselach. Przez
zmiane warto$ci tych rejestrow
mozemy w pewnym zakresie
zmienia¢ szeroko$¢ obrazu. Jest
to przydatne w przypadku wy-
$§wietlania trybu graficznego
o innej rozdzielczos$ci niz roz-
dzielczo$¢ matrycy.

CLKCTL (0x3) - rejestr steru-
jacy zakresem pracy generatora
VCO w uktadzie wytwarzania
zegara oraz pragdem pompy la-
dunku w petli fazowej. Nalezy
ustawi¢ go na warto$¢ zalecang
przez producenta, zalezng od
czestotliwosci pracy generatora.
PH_ADJ (0x4) - regulacja prze-
suniecia fazowego zegara prze-
twornikéw A/C. Umozliwia ona
wybér punktu prébkowania sy-
gnalu wejsciowego, zilustrowano
to na rys. 8. Rejestr przyjmuje
wartos$ci z zakresu 0...31. Jego
warto$¢ nalezy dobra¢ doswiad-
czalnie, aby uzyskac¢ najlepsza
wyrazisto§¢ obrazu.

RGAIN (0x5), GGAIN (0x7),
BGAIN (0x9) - sterowanie
wzmocnieniem sygnatu koloréw.
Rejestry przyjmujg wartosci z za-
kresu 0...127, przy czym war-
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tos¢ 0 odpowiada maksymalne-
mu (zakres napie¢ wejsciowych
0...0,5 V), a 127 — minimalnemu
wzmocnieniu (zakres 0...1 V).
Zapis do tych rejestréow nalezy
potwierdzi¢ zapisaniem warto$ci
0 do rejestréw o adresach wiek-
szych o 1.

- HSYNC _CTL (0x12) - istotny
jest tylko bit 3 tego rejestru
ustalajacy polaryzacje impulsow
na wyjsciu HSOUT. Powinien
by¢ ustawiony na 0 (ujemna
polaryzacja HSOUT) dla zapew-
nienia poprawnej pracy ukladu
generujgcego sygnal ENAB.

- HSYNC _DURATION (0x13)
- czas trwania impulsu gene-
rowanego na wyjsciu HSOUT.
Zmieniajgc wartoS¢ tego reje-
stru mozemy przesuwac obraz
w poziomie. Aby lewa krawedz
obrazu pokrywata sie z krawe-
dzig matrycy, nalezy ustawi¢ na
(Htotal — Hstart).

- PWR_CTL (0x1E) - steruje m.in.
poborem zasilania przez uktad.
Jezeli bit 4 jest ustawiony na
0, zasilaniem steruje bit 3 (0 -
normalna praca, 1 — tryb uspie-
nia)

- HSYNCS_PER_VSYNC - pomiar
liczby impulséw HSYNC przy-
padajacych na cykl od$wiezania
pionowego (tylko do odczytu).

Wykrywanie trybu, w jakim
pracuje karta graficzna
komputera

Procesor za pomocg przerwania
wyzwalanego liniag HSYNC i time-
ra zlicza cykle zegara CPU przy-
padajace na pojedyncza linie ob-
razu oraz — poprzez odczyt reje-
stru HSYNCS_PER_VSYNC - liczbe
impulséw synchronizacji poziomej
mieszczaca sie pomiedzy sasiedni-
mi impulsami synchronizacji piono-
wej. Jezeli zmierzone w ten sposéb

Sygnat wejsciowy Okres prébkowania

L

Nieprawidtowe wartosci rejestru PH_ADJ

- probki wypadaja w miejscu zmian sygnatu wejsciowego
Rys. 8. llustracja dziatania rejestru
PH_ADJ
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czasy trwania cykli od$wiezania
w pionie i poziomie odpowiadajg
ktéremus z obstugiwanych trybéw
graficznych, mikrokontroler progra-
muje rejestry ukladu AD9980 oraz
wlgcza zasilanie matrycy i pod-
Swietlenia, ustawiajac stan wysoki
na porcie P0.6. Jezeli nie zostatl
wykryty poprawny tryb graficzny,
zasilanie wy$wietlacza jest odlaczo-
ne, auklad IC1 jest wprowadzany
w tryb u$pienia (power-down):

for(::) // glowna petla programu

int mode = detect_gfx mode(), 1i;

// mode - numer trybu graficznego,
ktéremu // odpowiadaja timingi
sygnalu na wejs$ciu // uktadu lub -1,
gdy nie znaleziono

// takowego

if (mode >= 0 && mode_activated!=mode)

{

memcpy (&current mode, &gfx mode
table[mode], sizeof(gfx mode t));
current_mode_num = mode;
ad9980_set power state(l); //
wlaczamy AD9980
ad9980_set_gfx mode (&current _mode) ;
// programujemy AD9980

ddcci load current mode (current
mode num); // ladujemy wartosci
kontrolek DDC

DISPLAY POWER(1l); // wlaczamy
zasilanie matrycy
mode_activated=current_mode_num;
}

else if (mode < 0 && mode_
activated>=0)

{

ad9980 set power state(0);
DISPLAY POWER(0);

mode activated=-1;

}

}

Przetwarzanie sygnalow
synchronizacji

Zajmuje sie tym funkcja ob-
stugujaca przerwanie wyzwalane
sygnalem HSYNC =z karty graficz-
nej. Wytwarza ona sygnaly MCU-
-HSYNC i MCU-VSYNC o polary-
zacji odpowiedniej dla podlaczonej
matrycy. Ponadto, funkcja ta zli-
cza impulsy HSYNC ijesli wartosc¢
licznika zawiera sig w przedzia-
le (tf-l—t,, t 4+t +t . ), generu-
. vfp vsp vfp ~ “vsp vdisp
je z wykorzystaniem timera 0 na
porcie P0.5 (ENAB_GATE) impulsy
0 programowanym czasie trwania.
Jest to wykorzystywane do gene-
racji sygnalu ENAB (patrz rys. 5
w EP9/2006). Poprzez zmiane diu-
gosci impulsu ENAB_GATE mozna
regulowa¢ czas aktywnosci sygnatu
ENAB, co jest przydatne przy uru-
chamianiu niektérych matryc.

Obsluga magistrali DDC
Oprogramowanie mikrokontrole-
ra implementuje obsluge standardu
DDC 2.0. Dzieki temu system ope-
racyjny komputera ma mozliwosc
wykrycia parametrow dolgczonego
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do niego monitora i dostosowania
wyswietlanych trybéw graficznych
do jego wymagan. Parametry moni-
tora opisuje specjalna struktura
— EDID (Extended Display Identi-
fication Data). W wersji 1.1, kt6-
ra obstuguje nasz interfejs, jest to
128-bajtowy blok o budowie przed-
stawionej w tab. 4. Struktura ta
jest przechowywana w szeregowej
pamigci PROM/EEPROM z magistra-
lg I’C. Domyslny adres tej pamieci
na magistrali I°C to 0xAO.

Poniewaz interfejs wykorzystu-
je magistrale DDC nie tylko do
przesytania EDID-a, wysylaniem
tego bloku zajmuje sig — zamiast
osobnej pamieci szeregowej — pro-
cesor. Obsluga magistrali DDC-I1*C
zostata zaimplementowana progra-
mowo z wykorzystaniem timera 1
i dotaczona do portéw P0.17, P0.13
(DDC_SDA, DDC_SDAO) i P0.18,
P0.15 (DDC_SCLI, DDC_SCLO). Mi-
krokontroler pracuje jako urzadze-
nie typu slave. W urzadzeniu nie
wykorzystano sprzetowego kontro-
lera I*C wbudowanego w LPC2103,
poniewaz jest on w stanie obstugi-
waé jednoczeénie tylko jeden ad-
res, amy potrzebujemy trzech (pa-
migé¢ bloku EDID - 0xa0, DDC/CI
— Ox6e oraz sterowanie konwerte-
rem — 0x90).

Wyswietlacze TFT dzialajg naj-
lepiej, gdy wyswietlamy obraz
w natywnej rozdzielczosci matrycy.
Problem pojawia sie wéwczas, gdy
chcemy, aby nasz monitor wyswie-
tlit tryb graficzny o rozdzielczosci
mniejszej niz rozdzielczo§¢ matry-
cy. Matryca 800x600 wys$wietli po-
prawnie standardowy, zdefiniowany
przez VESA tryb 800x600@60 Hz,
jednak trybu 640x480 - juz nie,
gdyz ma on zbyt matag wartos¢
parametru Vtotal. Jak wspomniano
przy opisie sterowania LCD, ko-
nieczne jest odSwiezanie wszyst-
kich linii wys$wietlacza. Standar-
dowy tryb 640x480 ma dlugos¢
cylku od$wiezania pioniowego
Vtotal réwng 525 linii — mniej
niz liczba linii wy$wietlacza. Dla-
tego EDID przesylany przez inter-
fejs do komputera zawiera timingi
trybéw graficznych o mniejszych
rozdzielczosSciach ze zwiekszong
wartoscig Viotal, co umozliwia po-
prawne wyswietlanie tych trybdw.
Istnieje réwniez inne rozwigzanie,
w ktérym sterownik zajmuje sie
resamplowaniem obrazu do natyw-
nej rozdzielczosci matrycy. Jest to
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Tab. 4. Opis struktury EDID 1.1

Offset Funkcja

0-7 Nagtowek struktury EDID: 00 FF FF FF FF FF FF 00

8§ -9 Dwubajtowy kod nazwy producenta monitora (3 litery spakowane na 16-tu bitach)
10 — 11 | Dwubajtowy kod modelu monitora. Format little—endian.

12 — 15 | 32-bitowy numer seryjny monitora. Format little—endian.

16 Tydzien produkcji monitora

17 Rok produkcji monitora (doda¢ 1990, aby uzyska¢ wiasciwg warto$c)

18 Numer wersji struktury EDID (w wersji 1.1 wartosc 1)

19 Numer rewizji struktury EDID (w wersji 1.1 wartosc 1)

Definicja wejscia sygnatu
Bit 7: 0 — interfejs analogowy, 1 — interfejs cyfrowy
Dia interfejsu cyfrowego:
Bit 0: intefejs kompatybilny z DFP 1.0
Dla interfejsu analogowego:
Bity 6-5: poziomy sygnatu koloréow: 00 — 0.7 V, 0.3 V, 01 — 0.714 V, 0.286 V, 10 -1V, 04 V, 11 = 0.7 V, 0 V
Bit 4: blank—to-black setup (?)
20 Bit 3: intefejs posiada oddzielne sygnaly synchronizacji pionowej i poziomej
Bit 2: interfejs posiada sygnat synchronizacji composite (jedna linia dla pionu i poziomu)
Bit 1: synchronizacja jest umieszczana w sygnale koloru zielonego (tzw Sync-On-Green).
Bit 0: serration vsync (?)

21 Maksymalna szeroko$¢ obrazu w centymetrach.
22 Maksymalna wysoko$¢ obrazu w centymetrach.
23 Gamma monitora, warto§¢ gammy jest obliczna jako 1 + bajt23 / 100.

Mozliwo$ci monitora

Bit 7: obstuga trybu czuwania (standby)

Bit 6: obstuga trybu suspend

Bit 5: obstuga trybu niskiego poboru energii (active—off/low power)

Bity 4-3: typ wySwietlacza: 00 — monochromatyczny, 01 — kolorowy RGB, 10 — kolorowy nie-RGB, 11 - nieokreslony
24 Bit 2: w strukturze znajdujg sie dane charakterystyki chrominancji monitora (offset 25-35).

Bit 1: w strukturze znajduje sig szczegdfowy blok ztimingami (offset 0x36)

Bit 0: urzadzenie poprawnie wyswietla tryby graficzne wygenerowane przez GTF (Generic Timing Formula)

2 najmiodsze bity wspotczynnikow chromatycznosci: Rx1 Rx0 Ry1 Ry0 Gx1 Gx0 Gyl GyO Bx1 BxO Byl By0 Wx1 Wx0 Wy1 Wy0
Starsze 8 bitow wspotczynnikow chromatycznosci: Rx, Ry, Gx, Gy, Bx, By, Wx, Wy

Obstugiwane tryby graficzne VESA:
35 Bity 7-0: 720x400/70 Hz, 720x400/88 Hz, 640x480/60 Hz, 640x480/67 Hz,
640x480/72 Hz, 640x480/75 Hz, 800x600/56 Hz, 800x600/60 Hz

Obstugiwane tryby graficzne VESA:

25-26
27-34

36 Bity 7-0: 800x600@72 Hz, 800x600@75 Hz, 832x624@75 Hz, 1024x768@87 Hz (),
1024x768@60 Hz, 1024x768@70 Hz, 1024x768@75 Hz, 1280x1024@75 Hz
37 Preferowany tryb graficzny producenta

Standardowe deskryptory trybow graficznych (rekordy diugosci 2 bajtow)

Bajt 1 — rozdzielczo$¢ w poziomie obliczana jako 248 + bajt 1 * 8

Bajt 2 bity 7-6 — stosunek rozdzielczoSci pionowej do poziomej (aspect ratio): 00 — 16:10, 01 — 4:3, 10 - 5:4, 11 - 16:9
Bajt 2 bity 5-0 - czestotliwo$¢ od$wiezania obliczana jako 60 + bajt 2 & 0x3f

1 blok deskryptora — mogg to by¢:

— szczegOtowe parametry trybu graficznego (Detailed Timing Description — DTD)

54 — 71 |- petna nazwa monitora lub jego producenta

— struktura opisujaca dopuszczalne parametry sygnatu doprowadzanego do monitora

— szczegotowe informacje o chromatyczno$ci monitora

72 — 89 |2 blok deskryptora

90 - 107 | 3 blok deskryptora

38 — 53

108

_ 125 4 blok deskryptora

126 W wersji EDID 1.1 wartosc 0
127 Suma kontrolna

stosowane w zwyklych monitorach
LCD irealizowane przez specjalizo-
wany (tzn. drogi itrudny do zdo-
bycia w naszym kraju) uklad sca-
lony lub FPGA, co wiagze sie ze
znacznym wzrostem skomplikowa-
nia ikosztu urzadzenia.

Poniewaz konwerter nie ma zad-
nych przyciskow, pokretel iinnych
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elementéw pozwalajacych na regu-
lacje ustawien monitora, obstuguje
on standard DDC/CI (znany réw-
niez jako MagicTune w monitorach
firmy Samsung), umozliwiajgcy
zmiane nastaw monitora za pomo-
ca magistrali DDC. Dzieki wykorzy-
staniu DDC jest réwniez mozliwe
eksperymentowanie z dotaczaniem

réznych typéw matryc bez koniecz-
noSci przeprogramowywania mikro-
kontrolera. Szczegély przedstawimy
w ostatniej czesci artykulu.
Tomasz Wiostowski
twlostow@onet.eu
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