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Abstract: This paper describes complete solution of miniature USB monitor. Device visualizes ei-
ther chosen part or whole screen from PC in real time with 30 fps on 320 x 240 pixels display. Mo-
nitor includes audio DAC with mini speaker, headphone output and independent SD card reader.
User software enables to control monitor from PC and control PC via display touchscreen.
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. UVOD

USB monitor je zariadenie fungujiice podobnym spésobom ako dobre zname pocitaCové monitory.
Pri vypracovavani projektu vSak bolo na problematiku a trend vyvoja monitorov nahliadané inak.
Snahou nebolo predgit’ bezné monitory dizkou uhloprie¢ky ani rozlisenim ale poskytnit’ uZivatel'o-
vi neobvyklu manipulovatelnost’ a doplnky inSpirované smartphonmi. S tym suvisi vel'kost’ zaria-
denia a hardwarova vybavenost’.

. USB MONITOR

Ako napoveda nazov, monitor komunikuje s poc¢itatom cez rozhranie USB. Z toho vyplyva nut-
nost’ vybavit’ pocita¢ softwarom. Této, na prvy pohl'ad, nevyhoda so sebou prindSa mnohé ulahce-
nia pri obsluhe. Jedinou nevyhodou tohoto konceptu ostava zat'aZzenie operacného systému spraco-
vanim dat obrazu. To vSak pri dne$nej tirovni HW prakticky nepredstavuje problém. Zariadenie
pozostava z niekol’kych Casti. Okrem zrejmej zobrazovacej jednotky je vybavené vstavanou Citac-
kou SD Kkariet ktora sa sprava ako samostatné zariadenie mass-storage class. Dalej obsahuje audio
jednotku, krorej vystupom mézu byt slachadla alebo vstavany miniatirny reproduktor. Monitor je
vybaveny dotykovou fbliou, touch screen controllerom a akcelerometrom. Ked'ze obsahuje nie-
kolko zariadeni komunikujucich rozhranim USB, nevyhnutne musi obsahovat’ USB rozbocovac.
Blokova schéma monitora je na Obrazku 1.

2.1. ZOBRAZOVACIA JEDNOTKA

Jeden downstream port high speed USB rozbocovaca je privedeny do obvodu FT2232H [1]. Ide o
prevodnik rozhrania USB. Ako ostatné obvody FTDI je schopny okrem funkcie Virtual Com Port
pracovat’ s ovlada¢om d2xx v takzvanom BitBang rezime. Data st v tomto reZime vysuvané para-
lelne spolu s riadenim toku ¢o vel'mi zjednoduSuje d’al$ie bloky zariadenia. Rychlost’ prenosu dat
sa tym zaroven zvySuje. Tento obvod obsahuje 2 na sebe nezavislé prevodniky. Jeden je vyuzity na
prenos dat na displej v rezime BitBang, cez druhy kanal komunikuje riadiaci procesor monitoru
s ovladacim softwarom v pocitaci. Obrazové data su vykresl'ované na LCD s rozli§enim 320 x 240
pri farebnej hibke 16 bitov. Displej je riadeny controllerom HX8347. Ten sice podporuje 8 bitové
komunikaéné rozhranie ale v konfiguracii pouzitého displeja je povolena len 16 bitova komunika-
cia. Medzi USB prevodnikom a LCD musi byt realizovana logicka funkcia ktora zlucuje 2, po sebe
nasledujice, osmice vysuvané z USB prevodniku do 16 bitovej informacie. Tato funkcia je realizo-



vana v CPLD Xilinx. Signal riadenia toku write strobe vychadzajici z CPLD prechadza cez delay
line obvod kde je oneskoreny o 10 ns. Tym sa kompenzuje oneskorenie dat na hradlach CPLD.

2.2. PRIDAVNE ZARIADENIA

Druhy downstream USB port rozboc¢ovaca je pripojeny k obvodu PCM2705 [2] od firmy Texas In-
struments. Tento obvod je kompletnym rieSenim USB DAC vratane zosiliiovaca pre sluchadla. Ob-
vod [2] nieje aktivny stale ale pripdja sa aZ po pripojeni sluchatok alebo zapnuti miniatarneho re-
produktoru. Nevnucuje sa tym uzivatel'ovi pouZivanie prave tohoto audio zariadenia a navySe sa
pontka moznost’ prehravania niekol’kych zvukovych stop z jedného pocitaca. Zosilinovac pre mini-
aturny reproduktor je riadeny podobnym sposobom z uzivatel'ského softwaru v pocitaci. Monitor
obsahuje ¢itacku a zapisovac¢ku SD Kkariet. Je postavena na procesore MC9S08JM60 od firmy Free-
scale Semiconductor. Jej realizacia vychadza z referenénej konstrukcie Freescale [3]. Zapojenie a
software st upravené pre pouzitie v ramci USB monitoru. Pouzitim funkcie autorun je mozné sp-
ustat’ uzivatel'sky software automaticky z SD karty hned’ po pripojeni monitoru k pocitacu.

2.3. PODPORNE OBVODY

Riadenie podpornych obvodov zabezpecuje mikrokontroler MC9S08IM16. Je pripojeny k druhému
kanalu USB prevodnika a komunikuje s uzivatel'skym software v pocita¢i. Snima a vyhodnocuje
udaje z akcelerometru o pretazeni, teda naklone monitoru voci rovine, a podla nich software
V pocitaci rotuje obraz. Okrem toho vycitava a odosiela data z touchscreen controlleru, ovlada zvu-
kové zariadenia, a podsvietenie LCD.
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Obrazek 1: Blokova schéma USB monitora

2.4. SOFTWARE

Uzivatel'sky software je vytvoreny v prostredi Microsoft Visual C# ako windows form aplikacia.
Po spusteni program nadviaze komunikaciu s obvodom FT2232H cez ovladac d2xx. V pripade ze
je monitor pripojeny a komunikuje spravne, software zabezpe¢i inicializaciu displeja a riadiaceho



procesora monitoru. Nasledne je spusteny c¢asova¢ s periddou 33ms. V kazdom cykle su
Z obrazovky pocitata zosnimané obrazové data podla aktudlneho nastavenia programu. Obraz je
nasledne upraveny na velkost’ displeja a odoslany do USB prevodniku [1].

Obrazek 2: USB monitor

3. ZAVER

USB monitor je zariadenie schopné rozsirit’ bezny osobny pocita¢ o d’al$i monitor. Spolu s tym
prinasa uzivatel'ovi pohodlni manipulovatelnost’ a nadstandardné doplnky ako je zvukovy adaptér
alebo citacka SD kariet. Monitor vznikol ako praktickd €ast’ v ramci rieSenia zadania z predmetu
Semestralny projekt 2.
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