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Abstract: The project deals with design and realization of graphic interface that allows rendering
of characters and basic text formatting on the industrial display. This interface is designed for Spar-
tan 3 gate array. Comunication with superior system is through serial interface. Design is separated
into five parts in order to achieve easier modification of the design. For example there is possible to
change type of the comunication, external RAM memory or type of the display (resolution, frame
rate, color depth).
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UVvoD

Pro komunikaci mezi strojem a jeho uzivatelem jsou nejvice vyuzivany displeje. Slouzi k predavani
informaci o jeho nastaveni, v jakém stavu se nachazi a informuje o mnoha dalsich udalostech. Tato
prace se zabyva navrhem rozhrani, které bude obsluhovat graficky displej a umoziiovat vykreslo-
vani zakladnich znakt a jejich formatovani. Displej pro testovani tohoto rozhrani (Sharp
LQ043T1DG01) ma rozliseni 480 x 272 pixelt a barevnou hloubku 24 biti. Vice o pouzitém dis-
pleji v [1].

NAVRH GRAFICKEHO ROZHRANI

Navrh samotného rozhrani byl rozdélen do péti ¢asti tak, aby byla co nejjednodussi moznost jejich
modifikace napt. zména typu displeje (rozliseni, obnovovaci frekvence, hloubka barev), typ paméti
RAM, typ komunikace s vnéjsim systémem atd. Blokové schéma rozhrani je na obrazku 1. Navrh
byl napsan v jazyce VHDL a implementovan do hradlového pole Xilinx Spartan 3 [2].
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Obrazek 1: Blokové schéma rozhrani



2.1 GRAFICKY KONTROLER

Hlavnim blokem rozhrani je graficky kontrolér. Slouzi ke generovani obsahu vnéjsi paméeti RAM
slouzici jako video pamét’. Po resetu zajist'uje vymazani obsahu paméti. Jednotlivé instrukce a data
jsou piijimany z bloku komunika¢niho rozhrani. Kontrolér umoziiuje ménit barvu pozadi a znak,
vykreslovani znakt a zakladni formatovani textu. Zajistuje také posun ukazatele po zapsani znaku
nebo prijeti formatovaci instrukce. V tomto bloku je ptesné uréené kolik znak je mozné zapsat na
fadek a pocet fadkt zobrazitelnych na displeji. Pro zvoleny disple;j je to, pti velikosti jednoho zna-
ku 8 x 16 pixelt, naptiklad 53 znakt na fadek a 17 radku textu.

2.2  RADIC DISPLEJE

Pro generovani video a synchronizaénich signala slouzi blok fadiée displeje. Tento blok zajist'uje,
aby data byla odesilana synchronné v presné daném sledu, ktery je urcen taktovacim signalem (pro
zvoleny displej 9 MHz) a také zabezpecuje dodrzeni doby synchronizace a zatemnéni. Casovani
pouzitého displeje je v tabulce 1. Data, ktera budou zobrazena, jsou ziskana z bloku kontroléru
RAM, ktery je nacita z vné€j$i paméti RAM do vnitini vystupni paméti.

horizontédlni | vertikalni
predni zatemnéni 2 takty 2 tadky
Sitka impulsu 41 taktt 10 radka
zadni zatemnéni 2 takty 2 tadky
viditelny obraz 480 takth | 272 radkl
celkem 525 takth | 286 radku
Tabulka 1:  Casovani displeje Sharp LQ043T1DGO1

2.3 KONTROLER PAMETI RAM

Obraz, ktery ma byt zobrazen, je ulozen ve vngjsi paméti RAM (ISSI 1S61LV25616AL-10T) [3]
s velikosti 256k x 16b. Data jsou ukladana za sebou v poradi jak budou zobrazena na displeji. Pro-
toze pro vybrany displej je potieba pro jeden pixel ulozit 24 bitové slovo a vnéjsi pamét’ ma sirku
dat pouze 16 bitd, bylo nutné tato data rozdélit do dvou bunék paméti (viz. obrazek 2). Pro fizeni
zapisu a ¢teni z této paméti slouzi blok kontroléru paméti RAM. Jeho modifikaci je mozné zménit
typ vnéjsi paméti (DRAM, SRAM, piipadné sitku dat).
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Obrazek 2:  Ulozeni jednoho pixelu v paméti

2.4 KOMUNIKACNI ROZHRANI

Pro komunikaci s nadfazenym systémem bylo implementovano komunikaéni rozhrani. Momental-
né umoziuje pouze piijem dat. Je sériové typu RS232C. Parametry pfenosu jsou napevno nastave-
ny (19200 Baudt, 8 datovych bit, suda parita, 1 stop bit) a lze je ménit p¥imo v kodu.
V budoucnosti je mozné toto rozhrani modifikovat, tedy zménit typ komunikace a jeji parametry.

2.5 PAMET ZNAKU

Jednotlivé znaky ASCII tabulky jsou ulozeny v paméti typu ROM vytvoiené piimo v hradlovém
poli. Tato pamét je synchronni. Diky tomu je vyuzita blokova pamét’ nachazejici se v obvodu Spar-
tan 3 a nejsou tak zbyte¢né zabrany programovatelné bloky. Pamét’ je organizovana jako pole
o velikosti 128 znaka a kazdy znak ma 16 radka po 8 bitech. Zmeénou obsahu paméti je mozné mé-
nit font a velikost znaka.



3 REALIZACE ROZHRANI

Funk¢nost navrzeného rozhrani bylo otestovano pomoci vyvojového kitu S3 Board, ktery obsahuje
obvod Spartan 3 XC3S200. Pro pfipojeni displeje byla navrzena rozsifujici deska (viz. Obr. 3), kte-
ra také zajiStuje napajeni podsvétleni displeje. Zdroj na desce [4] zvySuje napéti z 5 V na napéti
ptiblizné 30 V potiebné pro zajisténi pracovniho proudu LED diodami, které slouzi k podsvétleni
displeje. Proud je nastaven pomoci trimru na rozsitujici desce (ptiblizné od 2 mA do 20 mA).
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Obrazek 3: Displej ptipojeny k rozsitujici desce

4 ZAVER
Realizované rozhrani se momentaln€ nachazi ve fazi ladéni jednotlivych blokl. Dale bude navrze-
na deska, ktera bude obsahovat obvod hradlového pole Spartan 3 XC3S200 a vSe potiebné
pro ptipojeni displeje. Tato deska bude slouzit k demonstraci funkci navrzeného rozhrani. Soucasti
desky budou dalsi periferie (USB konektor s pfevodnikem na RS232, PS2 konektor pro piipojeni

klavesnice, slot na SD kartu atd.), které umozni rozsifeni funkce navrhu v budoucnu a vytvoteni
komplexniho zatizeni.
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