조경민 bro (bro@shinbiro.com) 2004-07-24 

회로도/ 타이밍도 보는 법

설명을 쉽게 하기 위해서 falinux 회사에서 제공하는 개발용 보드인 EzBoard x5를 이야기하겠다. http://www.falinux.com 에 가면 설명에 필요한 각 칩에 대한 datasheet 등을 받을 수 있다.
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이 보드에는 cpu로 intel에서 제작한 arm cpu인 PXA255 Xscale이 탑재되어 있다.

 이제 나는 Exboard에 LCD 를 붙여야 하고 또한 Touch 판넬도 붙여야 한다.

LCD 판넬로는 LG필립스에서 나온 LG LB064V02 6.4" TFT LCD (TTL) 640 X 480 를 사용하려 한다. 이 LCD 장비에 대한 데이터 시트는 LB064V02_A1.pdf 이다. 

먼저 해야 할 일은 우리의 PXA255 cpu에서 이 장비를 위한 컨트롤러를 제공 하느냐를 살펴보아야 한다. 
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다행히 LCD를 위한 배려가 있다. 

그러면 이제 LB064V02_A1.pdf 에서 LCD 칩에서 핀이 나와 있는지 보자.
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각 핀에 대한 설명이 있음을 알 수 있다. GND와 VCC는 전원과 관련 있으므로 우리가 컨트롤하는데 필요한 주요 핀이 아니다. DCLK와 DE 그리고 VSYNC, HSYNC그리고 R..G..B라는 RGB값을 위한 데이터 버스핀이 눈에 들어온다. 각 핀에는 몇 볼트 이상의 전압을 갖는 전류가 흘렀다가 안흘렀다가 함으로써 0또는 1의 값을 갖게 된다. 프로그래머 입장에서는 데이터 1비트의 값을 갖을 수 있는 것을 의미한다.

 우리는 이 핀에 값을 주거나 받을 수 있는 것이다.

그런데 핀에 값을 주거나 받을 때 각각 핀들이 어떤게 먼저 1이되거나 0이되어야 한다는 것을 기술한 표가 있는데 이것이 바로 우리가 알아야할 타이밍도이다.
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먼저 눈에 띄는 것은 위와 같은 것으로 큰 의미는 없지만 이를 통해서 주요한 핀은 Hsync, Vsync, DE, DATA라는 것이고 전압이 0.3Vcc이하면 0의 값을 0.7Vcc이상이면 1의 값으로 판단한다는 것을 알게 되었다. Vcc는 3.3볼트이다. 따라서 0.3Vcc는 0.3 * 3.3볼트이다. (Vcc는 위의 핀 정보에서 VCC는 Power (3.3V)라고 써있다. )
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DE와 DATA간의 타이밍도를 나타낸것으로 DATA(아마도 RGB 12bit 의 데이터 버스)에 값을 넣기 위해서는 먼저 DE (Data Enable)이 0의 값을 갖고 있어야 하며 (프로그래밍할때는 먼저 DE 비트를 0으로 세팅해 놓아야 할것이다. ) 데이터를 쓸일이 생기면 이때 DE비트를 1로 세팅한 후에 DATA 값을 써야 한다. 다 쓰고 나면 DE를 다시 0으로 내려주어야 한다.
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위는 Hsync와 DE와 Vsync와 관계를 타이밍도로 각각 나태닌 것이다.

Hsync 는 항상 1인 값에서 쓸일이 생기면 0으로 잠깐 바꿨다가 다시 1로 세팅한 후에 얼마 간격 후에 ( T HBP ) DE를 1로 하는 것을 볼 수 있다. Hsync나 Vsync가 무엇인지는 데이터시트를 보고 공부해야 한다. 

 데이터 시트에서 해당 LCD Device의 칩을 컨트롤 하기 위한 주요 핀을 알고 핀에 값을 주는 순서도 알게 되었다. 하지만 우리는 직접 이 칩의 핀에 값을 줄 수는 없다. Controller에 의해서 간접적으로 해당 주요 핀들을 세팅해야 한다. 

PXA255 cpu에서 직접 LCD Controller가 있는데, 아까 본 PXA255 데이터시트 몇페이지 다음것을 보면 다음과 같은게 있다.
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즉 PXA255에서 LCD Device를 위한 LCD Controller가 존재하고 이에 대한 PXA255의 핀은 위와 같다는 것이다. 또한 ez보드-x5에서 제공하는 x5 스키마 (보드 회로도)문서인 ez-x5 sch.pdf에서 PXA255의 핀을 보면 
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이렇게 TFT LCD를 위한 주요 핀이 GPIO라는 (General Purpose I/O)핀 74번과 77번은 GP핀으로 또는 각각 L_FCLK, L_LCLK 등으로 변경해서 사용가능한데 L_FCLK는 LCD에 있던 TFT_VSYNC 핀으로 연결됨을 의미한다.

 따라서 우리는 프로그래밍시 LCD 의 주요 핀을 건드리기 위해서는 GP74-GP77을 LCD Controller용 핀으로 쓰겠다고 정의한 후, PXA255의 핀을 건드리면 LCD의 주요 핀에 값이 전달되는 것이다.

 Cpu에서 해당 Device에 대해서 Controller를 지원하면 좋은데 만일 해당 Device 를 지원하지 못한다면 어떻게 될까? Touch 판넬 Device는 PXA255에서 지원하지 않는다. 따라서 EZBoard에서는 이를 지원 하기 위해서 Touch를 위한 Controller인 MK712 Touch Screen Controller 칩을 추가하는 등의 일을 했다.

 실제 그런지 보기 위해서 Ez-x5 스키마 문서를 보자.
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MK712라는 칩이 있는데 이 칩의 데이터 시트를 또 열어보자.
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MK712는 터치용 컨트롤러임이 확인되었다.

터치를 하면 발생되는 INT 인터럽트 (INT_TOUCH) 가 GP22로 연결되었다는 것도 보이며 따라서 우리는 하드웨어에서 발생되는 인터럽트를 처리하기 위해서 irq를 잡아주어야 할것이다. 그리고 터치에 대한 좌표 데이터를 위한 데이터 버스가 BD 임을 알 수 있다. 

그러면 이 BD가 어떻게 PXA255의 핀과 연결되었는지 Ezboard 를 설계한 설계도에서 BD 값으로 찾아보자.
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BD는 74VC16245A에 의해서 SD로 연결되어 있다. 이 칩은 프로그래머에게는 중요한 정보를 갖고 있진 않다. ( 하드웨어 설계 시 전압을 낮추거나 교류를 직류로 바꾸거나 등의 일을 위해서 놓았을 것이다. ) 다시 SD로 해당 문서를 찾아보자.
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찾아보니 이번에는 저항 배열이랑 또 붙어 있다. 프로그래머에게는 큰 의미가 없으니 다시 MD로 찾아보자.
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결국 찾아보니 PXA255칩의 
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최초 터치 컨트롤러인 MK712의 데이터 버스가 마지막에는 PXA255의 데이터 버스와 연결되었음을 알 수 있다.

 부가적인 정보로 Ez보드x5의 설계도를 보면 터치 컨트롤을 위한 MK712를 위한 칩 셀렉트를 하기 위해서 PXA255의 MnCS 핀을 사용 하게 된다. Main Cpu 칩인 PXA255가 MK712에게 데이터를 주기 위해서는 먼저 칩을 선택한 후 데이터 버스에 값을 넣어야한다.

 MK712를 다시 보자.
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보면 CS_TOUCH라는 터치 컨트롤을 위한 CS (칩셀렉트) 가 있는 것을 볼 수 있다.

이 CS_TOUCH로 찾아보면
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XC9536XL-VQ44 칩과 연결이 되어있고 이는 MnCS0-5 핀으로 연결이 되어 있다. 

이 칩에 데한 데이터 시트를 보면
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자일링스 라는 회사의 CPLD 칩이라는 것이다. 이는 선택해야할 칩이 많을 때 확장해서 선택할 수도 있는 만능기판과 같은 프로그래밍 가능한 배선을 내장한 특수한 칩이다. 

 자세한 것은 XILINX에 가서 정보를 확인하면 된다.

다시 MnCS를 찾아보자.
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PXA255의 칩셀렉트 CS 핀이 자일링스 칩으로 연결되어 여러 칩들을 선택할 수 있게 되고 그중에 CS_TOUCH를 통해 터치 컨트롤러인 MK712를 선택 할 수 있게 된것이다.

이 Ezboard-x5에서 쓰인 XC9536XL-VQ44칩을 다시한번 보면, 이 중에는 NAND 플래시 메모리 칩과도 연결되기도 했는데 TFT LCD의 칩을 선택하는 것은 보이지 않는다 이유는 아까 봤다 싶이 PXA255 칩에서 직접 LCD Controller를 갖고 있기 때문에 전용 핀으로 연결되어 있기 떄문이다.
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