MINIPROJEKTY

Interfejs wyswietlacza TFT-RGB dla RPi Zero

Zaprezentowana plytka rozszerza funkcjonalnos¢ komputerka Raspberry
Pi Zero (i nie tylko) o mozliwosc sterowania graficznym wyswietlaczem TFT
majqcym typowe zlqcze FFC 40 pin. Umozliwia zastosowanie wyswietlaczy
o przekgtnych m.in. 3,9” czy 5,6” w tym popularnych w ostatnim czasie
wyswietlaczy typu bar o rozdzielczosci 480%128.

Plytka jest elektrycznie zgodna z kazdg wer-
sja Raspberry Pi, ale mechanicznie dopaso-
wana jest do Pi Zero. Efektem potaczenia
plytek jest zwarty zestaw o niewielkich roz-
miarach. Wspélpracujac z wyswietlaczem
o przekatnej 3,9" np. Winstar z serii WF39xx,
umozliwia, przy odrobinie inwencji, montaz
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w urzgdzeniach rack 1U. Jezeli wyswietlacz
jest wyposazony tez w panel dotykowy,
upraszcza sig obstuga i podnosi ogélna atrak-
cyjnosé urzadzenia konicowego.

Modut
czami o standardowym 40-pinowym zla-

wspoélpracuje z wyswietla-

czu w postaci tasmy lub piytki elastyczne;j.

Przyporzadkowanie sygnaléw zlgcza wy-
$wietlacza opisano w tabeli 1. W poréwnaniu
z wy$wietlaczami o przekatnych 7" i wigcej
(ztacze RGB 50 pin), zdecydowana wiekszos$¢
dostepnych modeli ma wbudowang prze-
twornice napieé¢ polaryzacji Vcom, Vgh, Vgl
upraszczajacg konstrukcje modutu. W prak-
tyce, gdy pozyskamy wyswietlacz z uszko-
dzonej nawigacji lub podobnego urzadzenia
—modut nie nadwyrezy naszego budzetu.

Budowa i dziatanie
Schemat elektryczny modulu zostat po-
kazany na rysunku 1. Uklad jest banalnie
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Dodatkowe materiaty do pobrania
ze strony www.media.avt.pl

ofercie AVT* AVT5847

umozliwia dolagczenie wysSwietlacza
TFT wyposazonego w typowe zlgcze FFC
40 pin,

korzysta ze zigcza GPIO
charakterystycznego dla ptytek RPi,
zawiera przetwornice ze stabilizacja
pradu do zasilania pod$wietlenia
ekranu.

Wykaz elementow:]

R1: 10 kQ SMD 0603 1%

R2: 10 Q SMD 0603 1%

C1: 0,1 pF SMD 0603

C2,C4: 4,7 pF SMD 0603

C3: 1 pyF SMD 0603

C5: 0,22 pF/50 V SMD 0805

Ul: AP3036BKTR (SOT-26)

L1: diawik mocy WE-MAPI4020

GPIO: zlacze zenskie 2x20 pin 2,54 mm
LCD: ztacze FPC40 0,5 mm, styki dolne
TP: zlacze PHSM4TB (opcjonalnie)

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montazu
Wymagana umiejetnosé lutowania

Podstawowa wersja zestawu jest wersja [B] nazywana potocznie
KIT-em (z ang. zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy
elektroniczne (w tym [UK] - jesli wystepuje w projekcie),
ktére nalezy samodzielnie wlutowa¢ w dotaczona plytke
drukowana (PCB). Wykaz element6w znajduje sie w dokumentacji,
Kktéra jest podlinkowana w opisie kitu

Majac na uwadze roézne potrzeby naszych klientéw, oferujemy
dodatkowe wersje:

= wersja [C] - zmontowany, uruchomiony i przetestowany zestaw
[B] (elementy wlutowane w piytke PCB)
= wersja [A] - piytka drukowana bez elementéw i dokumentacji

Kity w ktorych wystepuje uktad scalony wymagajacy

zaprogramowania, maja nastepujace dodatkowe wersje:

= wersja [A+] - plytka drukowana [A] + zaprogramowany uktad
[UK] i dokumentacja

= wersja [UK] - zaprogramowany ukiad

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda

wersja ma zataczony ten sam plik pdf! Podczas skiadania

zaméwienia upewnij sie, ktéra wersje zamawiasz

http://sklep.avt.pl. W przypadku braku dostepnosci

na http://sklep.avt.pl, osoby zainteresowane zakupem plytek

drukowanych (PCB) prosimy o kontakt via e-mail: kity@avt.pl.

prosty, sklada sie praktycznie tylko ze zlacza
LCD typu FFC40 z odpowiednio doprowa-
dzonymi sygnatami interfejsu GPIO. Zasto-
sowana zostala w tym celu konfiguracja Alt2
przeznaczona do obstugi wyswietlacza LCD

RGB w trybie réwnolegltym DPI.

Tabela 1. Przyporzadkowanie
sygnatéw 40-pinowego ztacza wy-

E Swietlacza
: i Ozna- :
Nr : czenie

Jedynym elementem aktywnym jest prze-
twornica U1, dostarczajaca zasilania dla pod-
$wietlenia ekranu. Uklad AP3036, oprocz
podnoszenia napiecia niezbednego do zasi-
lania szeregu diod LED pod$wietlajacych
ekran, stabilizuje ich prad pracy. Wartos¢
pradu okresla rezystor R2, napiecie na wy-
prowadzeniu FB dla okre$lonego pradu LED

powinno wynosi¢ ok. 200 mV, co w modelu
odpowiada 20 mA.

Zlgcze TP umozliwia wyprowadzenie
opcjonalnych sygnaléw rezystancyjnego
panelu dotykowego w przypadku, gdy jest
on zintegrowany z wyswietlaczem. Jako ze-
wnetrzny kontroler dotyku moze by¢ zasto-
sowany np. uktad AR1100.
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Rysunek 1. Schemat elektryczny modutu
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Tabela 2. Przyporzadkowanie sy-
gnatow ztacza GPIO do interfejsu

Pomimo prostego interfejsu, obstuga
LCD w trybie réwnolegtym DPI, w przy-
padku Raspberry Pi, generuje jeden bardzo
powazny problem - zajmuje praktycznie
wszystkie linie ztgcza GPIO i wymusza pod-
taczenie wspoélpracujacych urzadzen przez
porty USB. Od tych ograniczen wolne sg apli-
kacje Compute Module ze znacznie wigkszg
liczbg dostgpnych wyprowadzen i elastycz-
noscig konfiguracji GPIO.

Przyporzagdkowanie funkcji wyprowadzen
GPIO w trybie DPI zestawiono w tabeli 2.
Oprocz sygnaltu zegarowego PCLK, steru-
jacego DE, synchronizacji VSYNC, HSYNC
tryb DPI uzywa wyprowadzen DPI_DO0...D23
do sterowania poziomem koloréw skiado-
wych RGB. Kodowanie koloréw, w zaleznosci
od wybranego trybu, jest zgodne ze stan-
dardem RGB565, RGB666, RGB888 i moze
zajmowac rézne wyprowadzenia GPIO. Do-
stepnych jest 7 trybéw kodowania, co zesta-
wiono w tabeli 3. Modut pracuje w trybie 5.
z kodowaniem RGB666, z ktérym zgodna jest
wiekszos§¢ wyswietlaczy.

Montaz i uruchomienie

Uktad zmontowany jest na niewielkiej dwu-
stronnej plytce drukowanej, ktérej schemat
wraz z rozmieszczeniem elementéw zostal
pokazany na rysunku 2. Montaz nie jest
skomplikowany i nie wymaga opisu, gotowy
modul zostal pokazany na fotografii 1.

W zalezno$ci od posiadanego wyswietla-
cza nalezy ustawi¢ prad podswietlenia po-
przez dobranie rezystora R2. Ztgcze TP jest
opcjonalne i montujemy je tylko w przy-
padku podtaczenia kontrolera rezystancyj-
nego panelu dotykowego zintegrowanego
z wy$Swietlaczem.
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Przed wlaczeniem wyswietlacza na-
lezy zapoznac sie z jego karta katalo-
gowa, sprawdzi¢ zgodno$¢ sygnatow
ze ztaczem FPC oraz ustali¢ zalezno-
$ci czasowe niezbedne do prawidtowej
konfiguracji. Przed uzyciem interfejsu
DPInalezy wylgczy¢ obstuge I*C i SPI,
wprowadzajac nastepujace modyfika-
cje w pliku /boot/config.txt:
dtparam=i2c_arm=off
dtparam=spi=off

Do wspoétpracy z LCD RGB prze-
znaczone sa w systemie operacyjnym
konfiguracje dtoverlay=dpiil8
lub dtoverlay=dpi24. Niestety,
ze wzgledu na brak kanatu infor-
mujacego o parametrach wyswietla-
cza i dostepnych trybach pracy, jak
ma to miejsce w przypadku HDMI,

w kazdym przypadku konieczna jest in-
dywidualna i szczegélowa parametryzacja
interfejsu DPI oraz dostosowanie czegstotli-
wosci zegara, kodowania koloru, synchro-
nizacji i rozdzielczo$ci przez uzytkownika.
Przed konfiguracja wy$wietlacza nalezy
poinformowaé system o niestandardo-
wym trybie pracy ,custom mode DPI” po-

przez wpis:
dpi_group=2
dpi_mode=87

oraz o wspoélpracy z wyswietlaczem DPI:

enable_dpi_lcd=1
display_default_lcd=1

Format wyjsciowy DPI ustalany jest pa-
rametrem dpi_output_format w postaci
liczby szesnastkowej o nastgpujacym zna-

czeniu bitow:
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Rysunek 2. Schemat ptytki PCB wraz z rozmieszcze-
niem elementéw

output_format = (dpi_
output_format >> 0) & 0xf;

rgb_order = (dpi_
output_format >> 4) & 0xf;
output_enable_mode = (dpi_

output_format >> 8) & 0x1;
invert_pixel_clock = (dpi_
output_format >> 9) & 0x1;
hsync_disable = (dpi_
output_format >> 12) & 0x1;
vsync_disable = (dpi_
output_format >> 13) & 0x1;
output_enable_disable = (dpi_
output_format >> 14) & 0x1;
hsync_polarity = (dpi_
output_format >> 16) & 0x1;
vsync_polarity = (dpi_

output_format >> 17) & 0x1;
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output_enable_polarity = (dpi_
output_format >> 18) & 0x1;
hsync_phase = (dpi_
output_format >> 20) & 0x1;
vsync_phase = (dpi_
output_format >> 21) & 0x1;
output_enable_phase = (dpi_
output_format >> 22) & 0x1;

output_format:
1: DPI_OUTPUT_FORMAT_9BIT_666
2:
DPI_OUTPUT_FORMAT_16BIT_565_CFG1
3:
DPI_OUTPUT_FORMAT_16BIT_565_CFG2
4:
DPI_OUTPUT_FORMAT_16BIT_565_CFG3
5:
DPI_OUTPUT_FORMAT_18BIT_666_CFG1
6:
DPI_OUTPUT_FORMAT_18BIT_666_CFG2
7: DPI_OUTPUT_FORMAT_24BIT_888

rgb_order:
1: DPI_RGB_ORDER_RGB
2: DPI_RGB_ORDER_BGR
3: DPI_RGB_ORDER_GRB
4: DPI_RGB_ORDER_BRG

output_enable_mode:

0:
DPI_OUTPUT_ENABLE_MODE_DATA_VALID
1: DPI_OUTPUT_ENABLE_MODE_

COMBINED_SYNCS
invert_pixel_clock:

0: RGB Data changes on rising
edge and is stable at falling
edge

1: RGB Data changes
on falling edge and is stable at
rising edge.

hsync/vsync/
output_enable_polarity:
0: default for HDMI mode
1: inverted

hsync/vsync/oe phases:
0: DPI_PHASE_POSEDGE
1: DPI_PHASE_NEGEDGE

Parametry czasowe i rozdzielczosé
wys$wietlacza ustalane sg poleceniem
dpi_timings:

dpi_timings=<h_active_pixels>
<h_sync_polarity> <h_front_
porch> <h_sync_pulse> <h_
back_porch> <v_active_lines>
<v_sync_polarity> <v_front_porch>
<v_sync_pulse> <v_back_porch>
<v_sync_offset_a> <v_sync_
offset_b> <pixel_rep> <frame_
rate> <interlaced> <pixel_freqg>
<aspect_ratio>

<h_active_pixels> = horizontal
pixels (width)

<h_sync_polarity> = invert hsync
polarity

<h_front_porch> = horizontal
forward padding from DE acitve
edge

<h_sync_pulse> = hsync pulse
width in pixel clocks
<h_back_porch> = vertical back
padding from DE active edge
<v_active_lines> = vertical
pixels height (lines)
<v_sync_polarity> = invert vsync
polarity

<v_front_porch> = vertical
forward padding from DE active
edge

<v_sync_pulse> = vsync pulse
width in pixel clocks
<v_back_porch> = vertical back

padding from DE active edge
<v_sync_offset_a> = leave at zero
<v_sync_offset_b> = leave at zero

<pixel_rep> = leave at zero
<frame_rate> = screen
refresh rate in Hz

<interlaced> = leave at zero
<pixel_ freq> = clock
frequency (width*height*framerate)
<aspect_ratio> = *

gdzie aspect_ratio moze przyjmowac na-
stepujace wartosci:

HDMI_ASPECT_4_3 = 1

HDMI_ASPECT_14_9 = 2
HDMI_ASPECT_16_9 = 3
HDMI_ASPECT_5_4 = 41°

HDMI_ASPECT_16_10 = 5
HDMI_ASPECT_15_9 6
HDMI_ASPECT_21_9 7
HDMI_ASPECT_64_27 = 8

Jezeli z przyczyn mechanicznych wy-
Swietlacz wygodniej zamontowaé¢ w pozy-
cji pionowej lub odwréconej, parametrem
display_rotate=x ustalamy wymagang
orientacje, gdzie x=0...3, a odpowiadajgca
orientacja wy$wietlacza to 0, 90, 180, 270°.

Przykladowa konfiguracja ustalona dla
wyéwietlacza SHO050GB30 o przekatnej 5"
i rozdzielczosci 800x480 zdemontowanego
z uszkodzonej nawigacji:

dtoverlay=dpi24
display_rotate=2
overscan_left=0
overscan_right=0
overscan_top=0
overscan_bottom=0
framebuffer_width=800
framebuffer_height=480
enable_dpi_lcd=1
display_default_lcd=1
dpi_group=2

dpi_mode=87
dpi_output_format=0x6f015
dpi_timings=800 0 40 48 88 480 0
13 3 32 0 0 0 60 O 32000000 6

Czasami do ustalenia prawidtowych pa-
rametréw, szczegblnie w przypadku braku
wys$wietlania lub zaklécen w obrazie, ko-
nieczny jest oscyloskop lub analizator lo-
giczny. Warto tez przeszukac¢ zasoby sieci,
czy nie jest dostepna gotowa konfiguracja
dla posiadanego wys$wietlacza, pozwala
to zaoszczedzi¢ sporo czasu. Obowigz-
kowo trzeba tez zapoznac¢ sig z dokumen-
tacja Raspberry Pi dostepng pod adresem:
http://bit.ly/2PuEiHZ.

Adam Tatus
adam.tatus@ep.com.pl

Chcesz czyta¢ nasze najnowsze artykuty jeszcze przed

wydrukowaniem w EP? Zajrzyj na

www.ep.com.pl/
EPwtoku
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