PROJEKTY

Mini moduf

graficzny VGA

Zaprezentowano opis modutu
przeksztalcajqcego klasyczny
monitor VGA w duzy, czytelny
wyswietlacz przeznaczony
gléwnie do wspdlpracy

z urzqdzeniami wyposazonymi
w proste mikrokontrolery. Moduf
charakteryzuje sie przede
wszystkim prostym interfejsem,
funkcjonujqcym bez trudnych do
spelnienia wymagari czasowych
i ma wlasnqg pamiec¢ graficzng.
Jakosé obrazu co prawda nie
pozwala na zastosowanie jej do
wyswietlania zdje¢ czy filmow,
lecz z powodzeniem wystarcza
do celéw informacyjnych, np.
do wyswietlania napiséw lub
wykresow. Oprécz tego pelna
dostepnosé¢ kodu zrédlowego
umozliwia Czytelnikom
wzbogacenie modutu o wiele
nowych funkcji lub wbudowanie
go w wigkszy system cyfrowy.
Rekomendacje: modul przyda
sie osobom zajmujqcym

sie reklamq wizualnq oraz
konstruktorom uzywajqcym
mikrokontroleréw

Zastan6wmy sie, w jaki spos6b mozna
dolaczy¢ duzy wyswietlacz o rozdzielczosci
640 na 480 pikseli do urzadzenia opartego
na prostym i tanim mikrokontrolerze? Zakup
takiego wyswietlacza jako czesci elektronicz-
nej szczegdlnie dla hobbysty jest raczej mato
oplacalny z kilku powodéw. Po pierwsze,
wyswietlacze o wyzszych rozdzielczosciach
typowo majg sterowniki bez wlasnej pamie-
ci obrazu. Oznacza to koniecznos¢ ciagtego
i bardzo szybkiego wpisywania do nich da-
nych graficznych, aby bez przerwy ods$wie-
za¢ zawarto$¢ wys$wietlacza. Po drugie, za
podobng cene (kilkaset zt) mozna kupi¢ fa-
brycznie nowy monitor LCD do komputera
PC: z obudowag, kompletem kabli i wlasnym
zasilaczem. Monitory LCD z interfejsem
VGA mozna réwnie dobrze pozyskaé jako
zlom pozostaly po modernizacji sprzetu
komputerowego w domach lub firmach (nie
wspominajagc nawet o starych lampowych
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monitorach CRT, ktérych chyba kazdy sig
chetnie pozbywa.

Decyzje projektowe czyli jak sie
do tego zabrac¢?

Na poczatek naszkicuje cechy sygnatu
VGA, by latwiej uzasadni¢ wybér najwaz-
niejszych podzespotow.

Wygenerowanie na monitorze VGA ob-
razu o rozdzielczo$ci 640x480 punktéw
z podstawowg czestotliwo$cig od$wiezania
60 Hz wigze sig z wysylaniem do niego ko-
lejnych pikseli z czestotliwoscia 25,175 MHz
(w prostych implementacjach stosuje sig
czestotliwosci 25,0 MHz i nie sprawia to
zadnych probleméw). Jeden piksel w jednym
momencie stanowig 3 sygnaly analogowe:
sktadowa czerwona (R), zielona (G) i niebie-
ska (B). Dodatkowo trzeba wygenerowa¢ dwa
cyfrowe sygnaly synchronizacji: pionowe;j
i poziome;j.

Z racji tego, ze potrzebujemy sygnaléw
analogowych, a generujemy je cyfrowo,
potrzebne beda 3 przetworniki cyfrowo-
analogowe (DAC), po jednym dla kazdego
koloru. Czestotliwo$¢ zmian sygnalu moze
by¢ relatywnie duza, wiec nalezy zastoso-
wacé do$¢ szybkie uklady. Od ich rozdziel-
czo$ci (liczby bitéw) bedzie zaleze¢ liczba
mozliwych do uzyskania koloréw. W naj-
prostszych ukladach generujacych sygnat
VGA (np. plytki testowe ukladéw progra-
mowalnych) czesto stosuje sig przetworniki

Dodatkowe materiaty
na CD i FTP

AVT-5264 w ofercie AVT:
AVT-5264A — ptytka drukowana

Podstawowe informacje:

* Napiecie zasilania: 5 VDC

*Pobor pradu: ok. 100 mA

* Rozdzielczos¢ obrazu: 640x480 pikseli, 256
koloréw

*Interfejs réwnolegty, 8-bitowy, zgodny

z CMOS 3,3 V (nie akceptuje napie¢

o poziomach TTL i wyzszych)

e Ptytka dwustronna o wymiarach 66x62 mm

Dodatkowe materialy na CD i FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 12089, pass: 776m3t3q
*wzory plytek PCB
e karty katalogowe i noty aplikacyjne
elementéw oznaczonych w wykazie
elementow kolorem czerwonym

Projekty pokrewne na CD i FTP:

(wymienione artykuty s3 w catoéci dostepne na CD)

AVT-959 VGA - Tester (EP 12/2006)
AVT-949 Konwerter VGA — LCD (EP 9/2006)
AVT-942  Prosty tester VGA (EP 8/2006)
AVT-539  Sterownik VGA (EP 11/2004)

AVT-1355 Konwerter VGA < TV (EP 8/2002)

DAC utworzone z kilku odpowiednio po-
Iaczonych rezystoréw. Zalety takiego prze-
twornika jest prawie zerowy koszt i spora
szybko$é¢ dziatania, a gtéwna wadg trudno-
§ci w uzyskaniu rozdzielczosci wyzszych,
niz 4...5 bitéw, poniewaz jest trudno dobraé
odpowiednio dokladne rezystory. W tanim
urzadzeniu VGA, wyswietlajagcym jedynie
informacje i niewymagajacym duzej liczby
koloréw, rozwigzanie z rezystorowym prze-
twornikiem DAC wydaje si¢ by¢ optymalne,
dlatego zastosowalem je w omawianym pro-
jekcie.
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Mini modut graficzny VGA

Zigcze
interfejsu
mikrokontrolera

Zigcze VGA

Synchronizacja >

Rysunek 1. Schemat blokowy modutu mini karty VGA

Zastanéwmy sie teraz, jakim ukladem
mozna w relatywnie prosty sposéb wygene-
rowac dane graficzne przekazywane do prze-
twornikéw DAC. Musi to by¢ uklad odpo-
wiednio szybki, zdolny do odczytu danych
z pamieci i wysylania ich do przetwornikéow
z czestotliwodciag ok. 25 MHz. Wiekszo$¢ ta-
nich mikrokontroler6w jednoukladowych
nie moze sprosta¢ temu zadaniu, poniewaz
ich interfejsy I/O, mimo wysokich czestotli-
wosci taktowania rdzenia, nie pracujg zbyt
szybko. A nawet jesli mikrokontroler mégiby
wygenerowaé sygnal VGA, to pojawilby sig
kltopot z dostepnoscia pamieci przechowuja-
cej kopie obrazu. Przy jakosci obrazu gene-
rowanego przez omawiane tutaj urzadzenie,
informacja o kolorze kazdego piksela zajmu-
je 8 bitéw, a rozdzielczo$¢ wynosi 640x480
pikseli. Dlatego do przechowania catego ob-
razu bez kompresji potrzeba 300 kB.

Przy powyzszych wymaganiach opty-
malnym rozwigzaniem wydaje sig by¢ za-
stosowanie uktadu logiki programowalne;j
z dolaczong zewnetrzng pamiecig. Obecnie
najpopularniejszymi odmianami ukladéw
programowalnych sa CPLD oraz FPGA.
W projekcie modutu graficznego VGA zdecy-
dowalem sie na zastosowanie CPLD z kilku
powodéw. Przede wszystkim zastosowanie
prostszych ukladéw CPLD (o niewielkich
zasobach) jest tansze, niz uzycie FPGA. Do-
datkowym czynnikiem obnizajagcym koszty
jest brak koniecznosci stosowania uktadu
pamieci nieulotnej przechowujacego kon-
figuracje, poniewaz CPLD majg wewnetrz-
na, nieulotng pamig¢ konfiguracji. Ponadto,
w tak prostym projekcie, jak omawiany tutaj
modul, nie wykorzystalibySmy wszystkich
zasobow oferowanych przez FPGA, jak np.
uklady mnozace czy wewnetrzng pamiegc
RAM (w wigkszosci FPGA dostepnych ce-
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nowo dla przecietnego klienta, wewnetrzna
pamieé RAM nie wystarczylaby do przecho-
wania calego obrazu VGA). Ostateczny wy-
bor padl wiec na uklad CPLD o oznaczeniu
XC2C128 z rodziny CoolRunner-II firmy Xi-
linx. Zastosowany uklad w wersji z sufiksem
-VQG100 ma wyprowadzenia kompatybilne
z ukladem XC2C256-VQG100 o dwukrotnie
wigkszej liczbie makrocel, co otwiera droge
do wzbogacenia mozliwosci funkcjonalnych
urzadzenia (w podstawowej wersji omawia-
nej w artykule zajeto bowiem prawie wszyst-
kie zasoby uktadu XC2C128).

W opracowanym przeze mnie mini mo-
dule graficznym we wcze$niejszej wersji
uzylem ukladu CPLD typu EPM3128 firmy
Altera o podobnej liczbie zasobéw logicz-
nych, jednak w ostatecznie uklad ten prze-
gral ze wspomnianym wcze$niej produktem
Xilinx’a ze wzgledu na wyzszg ceng i trudno-
§ci w zakupie prawdopodobnie wynikajace
Z jego mniejszej popularnosci.

Jako pamie¢ obrazu dolaczong do ukla-
du CPLD zastosowano szybki uktad statycz-
nej pamieci SRAM typu K6R4008V1D-KI10
o pojemnoéci 512 kB i organizacji 8-bitowe;j.
Zastosowanie pamieci SRAM podyktowane
bylo prostota i duzg popularnoscia jej inter-
fejsu. Dzieki temu, nawet jesli wspomniane
uklady pamieci nie bedg dostepne, to bez
trudu bedzie mozna znalez¢ dla nich w pet-
ni funkcjonalny zamiennik. W najgorszym
przypadku trzeba bedzie przeprojektowac
plytke drukowana dopasowujac ja do innej
obudowy lub zmieni¢ konfiguracje uktadu
CPLD dla pamieci o innej organizacji. Na
przyktad uklady pamigci SRAM o organizacji
16-bitowej wymagaja dodatkowych dwéch
sygnaléw selekcji bajtu, ktére mozna wyge-
nerowac dopisujac dostownie kilka linijek do
kodu zrédtowego w jezyku opisu sprzetu.

Na koniec pozostaje wybér zZrédla sy-
gnatu zegarowego dla modutu graficznego.
Popularnym sposobem jego uzyskania dla
ukladéw programowalnych jest zastosowa-
nie scalonego generatora kwarcowego. Ge-
nerator tego rodzaju wystarczy podlaczy¢ do
napiecia zasilania i na jego wyjéciu uzysku-
jemy sygnal zegarowy o czestotliwosci de-
klarowanej przez producenta, ktéry mozemy
podac na wejscie taktujace uktadu cyfrowe-
go. Czestotliwo$¢ zastosowanego w projek-
cie generatora jest do§¢ wysoka, bo wynosi
az 100 MHz, cho¢ wystarczy podawac ko-
lejne piksele z czestotliwoécig nieco ponad
25 MHz. Szybszy zegar umozliwia jednak fa-
twa (tzn. zajmujaca mato zasob6w CPLD) im-
plementacje jakby ,,dwuportowego” dostepu
do pamieci RAM: mozna przez to bez trudu
i szybko zapisywac oraz prawie jednoczeénie
odczytywac z niej dane.

Budowa modulu

Schemat blokowy modutu zamieszczono
na rysunku 1, natomiast doktadne potacze-
nia elektryczne mozemy przeanalizowaé na
rysunku 2. Najwazniejszym komponentem
urzadzenia jest uklad CPLD. Na nim spo-
czywa odpowiedzialno$¢ za odbiér i bufo-
rowanie danych z mikrokontrolera, odczyt
i zapis danych do pamigci oraz generowanie
sygnaléw cyfrowych, z ktérych jest tworzony
sygnal VGA.

Przetwornik DAC zbudowano z kilku
rezystoréw. Tory sygnaléw koloréw czerwo-
nego i zielonego wyposazono w przetwor-
niki 3-bitowe (rezystory R2..R4 dla koloru
czerwonego i R5...R7 dla zielonego), nato-
miast do wygenerowania sygnalu koloru
niebieskiego uzyto przetwornika 2-bitowe-
go (rezystory R8 i R9). Przetworniki te stajg
sig kompletne w momencie dolaczenia do
ztacza CON4 monitora VGA. W monitorze,
pomiedzy koficem przewodu kazdego koloru
a masa, jest wlgczony rezystor o rezystancji
75 Q). Wedlug zalecen, na wyjsciach poszcze-
gblnych kolor6w na zlaczu VGA powinno
wystepowaé napiecie 0...0,7 V. Im napiecie
z tego zakresu jest wyzsze, tym jasniej bedzie
wyéwietlana sktadowa danego koloru.
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