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5 Elektrische Ansteuerung eines Displays

Fliissigkristalldisplays (LCDs) sind ein hdufig verwendetes Ausgabegerét fiir eingebettete Sys-
teme. Entsprechend des Bedarfes werden einfache Zeichen-Displays oder auch grafische Dis-
plays eingesetzt. Fiir die spiteren Aufgaben der Ubungen zu ES werden Sie ein grafisches
1.8" TFT-LCD (Thin-film-transistor liquid-crystal display) verwenden, um darauf grundlegen-
de Funktionalitdten zur visuellen Ausgabe zu implementieren.
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Abbildung 1: 1.8" TFT-Display mit zusatzlichem SD-Card-Slot.

Die Schnittstelle dieses Displays wird durch den Displaycontroller (Sitronix ST 7735R) bereitge-
stellt. Setzen Sie sich mit dem Datenblatt des Displaycontrollers auseinander. Der Displaycon-
troller verfiigt {iber eine parallele, eine serielle 3-Draht und eine serielle 4-Draht Schnittstelle.
Uber die duflere Beschaltung des Displaycontrollers auf dem Breakout-Board des in den ES
Ubungen verwendeten Displays (siehe Abb. 1) ist die serielle 4-Draht Schnittstelle hardwaresei-
tig fest konfiguriert. Abb. 2 zeigt das vereinfachte Timing-Diagramm dieser Schnitstelle.

Aufgabe 5.1 Diskussion eines Anschlussbeispiels

Diskutieren Sie das in Abb. 3 skizzierte Beispiel zum Anschluss des Displays an einen Arduino.


https://tams.informatik.uni-hamburg.de/lectures/2021ss/vorlesung/es/doc/ST7735R_v1-4.pdf
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Abbildung 2: Vereinfachtes Timing-Diagramm der 4-Draht Schnittstelle des ST7735R;
Leitungen: CSX — Chip-Select, SCL — Serial Clock Line (Taktsignal),
SDA — Serial Data Line (Datenleitung), D/CX — Data/Command;
Timingangaben: Tsps — Data setup time, Tspy — Data hold time,
Tacc — Access time, Tpoy — Output disable time

(vgl. Datenblatt ST7735R, S.25)

Fiir erste Uberlegungen gehen Sie davon aus, dass fiir die Anschliisse des Displays seitens des

Arduinos normale digitale I/O-Pins verwendet werden.
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Abbildung 3: Anschlussvorschlag des Displays mit ST7735R-Controller

¢ Wire diese Beschaltung grundsétzlich moglich und sinnvoll?
* Welche Bedeutung hitte dann der Widerstand Rg?
¢ Konnte er auch fortgelassen werden?

¢ Was konnen Sie iiber die Dimensionierung von Rs aussagen?

¢ Welche Bedeutung haben die Pullup-Widerstande Rp?

¢ Koénnen die Pullup-Widerstande fortgelassen werden?
Und falls ja, welche und unter welchen Voraussetzungen?

Die in engebetteten Systemen eingesetzten Prozessoren stellen i.d.R. verschiedene serielle
Schnittstellen, die fiir die Ansteuerung von Sensoren und Aktuatoren {iiblicherweise benétigt


https://tams.informatik.uni-hamburg.de/lectures/2021ss/vorlesung/es/doc/ST7735R_v1-4.pdf
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werden, bereits zur Verfiigung. So stellen auch die Prozessoren der Arduino-Boards folgende
serielle Protokolle bereit:

® UART: Universal Asynchronous Receiver/Transmitter
Beispielsweise RS-232: Ein Kommunikationspartner pro Schnittstelle, asynchroner Daten-
transfer

* I°C: Inter-Integrated Circuit
Serieller Bus, (multi-)Master/Slave Kommunikation, synchroner Datentransfer

* SPI: Serial Peripheral Interface
Serieller Bus, Master/Slave Kommunikation, synchroner Datentransfer

Aufgabe 5.2 Serielle Busprotokolle

Machen Sie sich mit den o. g. seriellen Schnittstellen und ihren (Bus)Protokollen vertraut. Die
referenzierten Wikepedia-Seiten bieten schon einen guten Uberblick.

Léasst sich eine dieser Schnittstellen zur Ansteuerung des Displays iiber die serielle 4-Draht
Schnittstelle des ST 7735R-Displaycontrollers (siehe Abb. 2) verwenden? Sie werden feststellen,
dass keine dieser Schnittstellen auf den ersten Blick mit der seriellen 4-Draht Schnittstelle des
ST 7735R-Displaycontrollers kompatibel ist. Beriicksichtigen Sie bei Ihrer Einschdtzung nicht
nur die Hardwareverbindungen, sondern auch die Protokolle der Schnittstellen.

Welche dieser Schnittstellen halten sie ggf. fiir geeignet, das in den ES-Ubungen verwendete
Display anzusteuern. Begriinden Sie Ihre Entscheidung.


https://de.wikipedia.org/wiki/Universal_Asynchronous_Receiver_Transmitter
https://de.wikipedia.org/wiki/I%C2%B2C
https://de.wikipedia.org/wiki/Serial_Peripheral_Interface
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