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 ˸ˠˣ˴˸TFT ˣˮˣ˞ ˣˮ˧˞ˣˡ˶˞ ˫˰   ˶˵˟ ˪˰ ˶˟˯ˢ ˫˰ D00/D01-HX8357 

 

1  ˸ˠˣ˴˸ ˧ˢˬ  .LCD ï Liquid Crystal Display ï ˧˪ˤˣˮ ˷˧˟ˠ ˸ˠˣ˴˸- ˸ˣˮˣ˶˵˰ 

 
1.˞.   ˪˷ ˭ˣ˶˵˰ ˧˪ˤˣˮ ˷˧˟ˠ ˸ˠˣ˴˸ 

 

 ˶ˣ˧˞˟1 ˢˡ˷ ˞˪˪ ˧˪ˤˣˮˢ ˷˧˟ˠˢ ˪˷ ˸ˣ˪ˣ˵˪ˣˬˢ ˫˧˶˞ˣ˸ˬ .˧˪ˬ˷˥  ˡ˴˟ ˶ˣ˞ ˪˷ ˢˮ˶˵ˢ ˢ˯˧ˬ˸ˢ ˪˷ ˡ˥˞

 ˡ˴ˢ ˪˞ ˶˟˰ˬ ˞˪˪ ˢ˶ˤ˥˟ ˶ˣˤ˥˪ˣ ˷˧˟ˠˢ ˪˷ ˸ˣ˪ˣ˵˪ˣˬ˟ ˰ˣˠ˲˪ ˶ˣ˞ˢ ˧ˮ˶˵˪ ˫ˣ˶ˠ˧ ˧ˮ˷ˢ ˡ˴ˢ ˭ˣˣ˧˩˪

 ˥ˣ˪ .˧˪ˤˣˮˢ ˷˧˟ˠˢ ˪˷ ˧ˮ˷ˢ ˨˯ˬ.˶ˣ˞ ˧ˮ˶˵ ˣ˧˪˞ ˸ˣ˰˧ˠˬ ˞˪ ˧˩ ˨ˣ˷˥ ˶˞˷˧˧ ˧ˮ˷ˢ ˡ˴˟ ˞˴ˬˮ˷ 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

 ˶ˣ˧˞1 ï ˧˪ˬ˷˥ ˢˡ˷ ˞˪˪ ˧˪ˤˣˮ ˷˧˟ˠ 

 ˧ˮ˷ ˭˧˟ ˧˪ˬ˷˥ ˢˡ˷ ˭˸˧ˮ ˶˷˞˩ˢ ˷˧˟ˠˢ ˪˷ ˸ˣ˪ˣ˵˪ˣˬˢ ˣ˶ˡ˸˯˧ ,˧˪ˤˣˮˢ ˷˧˟ˠˢ ˞˴ˬˮ ˭ˢ˧ˮ˧˟˷ ˸ˣ˥ˣ˪

 ˡ˥˞ ˡ˴˟ ˫˧ˮ˶˵ˣˬ˷ ˶ˣ˞ˢ ˧ˮ˶˵ˬ ˵˪˥ˣ ˸˶ˡˣ˯ˬ ˡ˞ˬ ˢ˶ˣ˴˟ï ˮˢ ˷˧˟ˠˢ ˪˷ ˧ˮ˷ˢ ˡ˴ˢ ˪˞ ˶ˣ˟˰˧ ˧˪ˤˣ

 ˞˴ˬˮ˷ ˨˯ˬˢ ˸˞ ˶˧˞˧ˣˢˤ ˡ˴˟  ˶ˣ˧˞˟ ˢ˞˶ˮ˷ ˧˲˩2 . 

 
 ˶ˣ˧˞˟ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ˶ˣ˧˞2 .˧˪ˬ˷˥ ˢˡ˷ ˸˰˲˷ˢ˟ ˧˪ˤˣˮ ˷˧˟ˠ  : 

 .˸˧˩ˣ˩ˤ ˸ˣ˥ˣ˪ ˧ˮ˷ ˭˧˟ ˧˪ˤˣˮˢ ˷˧˟ˠˢ ˪˷ ˢ˯˧ˬ˸ˢ ˸˞ ˫˧ˬ˷ ˧˷˰ˬ ˭˲ˣ˞˟ ˪˩2  ˫˧˞˶˵ˮ ˢ˪˞˩ ˸ˣ˥ˣ˪

  ˦ˮˬˠ˯Segment . ˡ˰ ˫˧˵˧˵ˡ ˟ˢˤ ˸ˣ˥ˣ˪ˬ ˧ˣˮ˟ ˧ˮ˷ˢ ˥ˣ˪ˢˣ ,ˢ˵˧˵ˡ ˟ˢˤ ˸˟˩˷˟ ˢ˲ˣ˴ˬ ˡ˥˞ ˸˧˩ˣ˩ˤ ˥ˣ˪

 ˸ˣ˶ˡ˸˯ˬ ˸ˣ˪ˣ˵˪ˣˬˢ ,˧˪ˬ˷˥ ˢˡ˷ ˰˧˲ˣˬ ˶˷˞˩˷ ˞˧ˢ ˢ˯˧ˬ˸ˢ ˪˷ ˸ˡ˥ˣ˧ˬˢ ˢˮˣ˩˸ˢ .˸ˣ˲˧˵˷ ˧ˡ˩

  

 

˨˯ˬ 

 ˶ˣ˞ˢ ˧ˮ˶˵  ˞˪

˶˟ˣ˰˸ˣ ˨˯ˬ˪ 

ˢ˪ˣ˵˪ˣˬ 

 ˢˡˣ˶˦˵˪˞

˸˧˪˧˪˷ 

 ˢˡˣ˶˦˵˪˞

˸˧˟ˣ˧˥ 

      

     
 

˨˯ˬ 

 ˧ˮ˶˵ ˶ˣ˞ˢ

˶˟ˣ˰˸ˣ ˨˯ˬ˪ 

ˢ˪ˣ˵˪ˣˬ 

   ˢˡˣ˶˦˵˪˞ 

  ˸˧˪˧˪˷ 

 ˢˡˣ˶˦˵˪˞

˸˧˟ˣ˧˥ 
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 ˢ˯˧ˬ˸˪ ˫˶ˣˠˢ ˶˟ˡ ,˸˧˷˧˟ˠ ˢ˶ˣ˴˟ ˦ˮˬˠ˯ˢ ˨ˣ˸˟˷ ˸ˣ˥ˣ˪ˢ ˡ˥˞ ˪˞ ˵˲˯ˮ ˫˞ ˶ˬˣ˪˩ .ˢ˲ˣ˵˷˪ ˨ˣ˲ˢ˪

 ˭ˣ˸˥˸ˢ ˟ˢˤˢ ˥ˣ˪˪ ˯˥˧˟ ˧˪ˬ˷˥ ˢˡ˷ ˫˧ˮˣ˧˪˰ˢ˧ˢ ˨ˣ˲ˢ˦ˮˬˠ˯ ˣ˵˷˪ ˣ˧˸˥˸ˬ˷˱ ˧ˮˣ˰˟˴ ˰˵˶ ˥ˮˣ˧ ˫˞ .

 .ˢ˞˶˧ ˞ˣˢ ˣ˧˸˥˸ˬ  ,˧˪ˬ˷˥ˢ ˢˡ˷ˢ ˵˯˲ˣ˧˷ ˰ˠ˶˟˧ˢ ˶ˣˤ˥˦ˮˬˠ˯ ˣ˦˞ ˸ˣ˧ˢ˪ ˫.˫˪˰˧ ˰˵˶ˢˣ  

 

1.˞.1  ˧˪ˤˣˮ ˷˧˟ˠ ˸ˠˣ˴˸ ˪˷ ˢˮ˟ˬ 

 

˧˟ˠ ˸ˠˣ˴˸ ˪˩ ˬ ˸˟˩˶ˣˬ ˧˪ˤˣˮ ˷2   :  ˫˧˵˪˥.˞    ˢˠˣ˴˸ ˶˵˟.˟   ˞ˣˢ ˶˵˟ˢ .ˣˬ˴˰ ˧˪ˤˣˮˢ ˷˧˟ˠˢ ˸ˠˣ˴˸

 ˢ˧ˣ˷˰ˢ ˢˬ˴˰ ˢˠˣ˴˸ˢ ˪˞ ˧ˮ˷ˢ ˡ˴ˢˬˣ  ˶˵˟  ˣ˶˵˧ˬ ˪˞ ˡ˥˞ ˡ˴ˬ ˶˟˥˸ˬ ˶˷˞  (˵ˣ'ˠ) ˟˪ˣ˷ˬ ˪ˠ˰ˬ

 ˷˧ ˸˧˩ˣ˩ˤˢ ˥ˣ˪˟ ˫˧˦ˮˬˠ˯ˢ ˪˩˪  . ˧˪ˤˣˮˢ ˷˧˟˩ˢ ˪˷ ˫˧˦ˮˬˠ˯ˢ ˫˧˞˴ˬˮ ˢ˧˸˥˸ˬ˷ ˸˧˩ˣ˩ˤ ˥ˣ˪ˬ

˩˧˪ˣˬ .ˣˡ˧ ˪˰ ˫˧˪˰˲ˣˬˣ ˢˠˣ˴˸ˢ ˶˵˟ ˪˞ ˫˧˶˟˥˸ˬˢ ˫˧ 

 

1. ˸ˠˣ˴˸  .˟LCD  ˸˧˟˧˯˲ 

 

 ˫ˮ˷˧2  ˸ˣˠˣ˴˸ ˧ˠˣ˯LCD   

 ˸˧˟˧˯˲ .˞ï      .˧ˮˣ˴˧˥ ˶ˣ˞ ˶ˣ˵ˬ ˢ˪ ˵˲˯˪ ˷˧ˣ ˢ˪˷ˬ ˶ˣ˞ ˶ˣ˵ˬ ˢ˪ ˭˧˞   

˸˧˟˧˦˵˞ .˟ ï .ˢˤ ˠˣ˯ˬ ˫ˢ ˟˷˥ˬˢ ˧˩˯ˬ ˟ˣ˶ .˫˧˪˯˵˧˲ˢˬ ˡ˥˞ ˪˩˪ ˥˸ˬ ˫˧ˠ˸ˬˬˢ ˫˧˶ˣ˦˯˧ˤˮ˶˦ ˢ˪ ˷˧ 

 
1. .˟1    ˸ˠˣ˴˸LCD ˸˧˟˧˯˲ 

 
 ˸ˠˣ˴˸LCD  ˸˧˟˧˯˲ˬ ˸˟˩˶ˣˬ ˸˷˶  ˶ˣ˧˞˟ ˶˞ˣ˸ˬ˩ ˸ˣˡˣˬ˰ˣ ˸ˣ˶ˣ˷ ˪˷3 . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ˶ˣ˧˞3  -  ˸ˠˣ˴˸˟ ˠ˧˶˯ˢ ˸˶ˣ˴˸LCD  ˸˧˟˧˯˲ 
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˸ˣ˶˟ˣ˥ˬ  ˸ˣˡˣˬ˰ˢˣ ˸ˣ˶ˣ˷ˢ   ) ˦ˮˬˠ˯ ˪˩˪ ˸ˣ˶˟ˣ˥ˬˣ ˢ˧˧ˮ˷ˢ ˧˲˪˩ ˸˥˞ ˨ˮˣ˞ˬ˟Seg .(  ˸ˣ˶ˣ˷ˢ

 ˶˟˥˸ˬ ˭˦˵ ˥˸ˬˬ .˶˥˟˧˸ ˢˡˣˬ˰ ˣˤ˧˞ˣ ˢ˶ˣ˷ ˣˤ˧˞ ˰˟ˣ˵˷ (˧ˮˣ˶˦˵˪˞ ˪ˠ˰ˬ) ˵ˣ'ˠ˪ ˸ˣ˶˟ˣ˥ˬ ˸ˣˡˣˬ˰ˢˣ

ˣ˶˥˟ˮ˷ ˢˡˣˬ˰ˢˣ ˢ˶ˣ˷ˢ ˪˞ ˧˪ˬ˷˥ ˢˡ˷ ˶ˣ˴˧˪ ˧ˡ˩  .˫ˢ˪˷ ˷ˠ˲ˬˢ ˸ˡˣ˵ˮ˟  ˫˞ ˰˟ˣ˵ ˢˡ˷ˢ ˶ˣˬ˞˩

.˶ˣ˞ ˪˷ ˶˟˰ˬ ˢ˧ˢ˧ˣ ˸ˣ˶ˡˣ˯ˬ ˣ˧ˢ˧ ˸ˣ˪ˣ˵˪ˣˬˢ 

 

1..˟2  -  ˸ˠˣ˴˸LCD ˸˧˟˧˦˵˞ 

 

 ˢ˧ˣˮ˟ ˞˧ˢ ˫ˠ. ˸ˣˡˣˬ˰ˣ ˸ˣ˶ˣ˷ ˪˷ ˫˧˧˪ˬ˷˥ ˸ˣ˸ˣ˞ ˸˷˶ˬ  ˭˞˩˷ ˞˪˞ ˸ˣ˶˟˥˸ˬ ˸ˣˡˣˬ˰ˢˣ ˸ˣ˶ˣ˷ˢ 

 ˢ ˪˷ ˦ˮˬˠ˯ ˪˩˟ ˶ˣ˦˯˧ˤˮ˶˦˪LCD .  , ˭˞˩ ˫ˠ ˸ˣˡˣˬ˰ˢˣ ˸ˣ˶ˣ˷ˢˬ ˧ˬ ˰˟ˣ˵ (˵ˣ'ˠ ) ˟˪ˣ˷ˬ ˪ˠ˰ˬ

.ˣ˶˥˟˧˧  ˢ˶ˣ˷ˢ ˶ˣ˦˯˧ˤˮ˶˦˟ ˭˯˥ˣ˞ˬ ˭˰˦ˬ ˢˤ˩ ˟˴ˬ˟  .˶ˣ˦˯˧ˤˮ˶˦ˢ ˸˞ ˫˧˶˷˲˞ˬ ˣ˶˥˟ˮ˷ ˢˡˣˬ˰ˢˣ  ˢˤˣ

 ˫˶ˣˠ˪ ˸ˣ˪ˣ˵˪ˣˬˢ ˪˩ ˸˞ ˶ˡ˯.˶ˣ˞ ˪˷ ˶˟˰ˬ˪ˣ ˢˡ˧˥˞ ˢ˶ˣ˴˟ 

.˸˧˟˧˯˲ ˢˠˣ˴˸˟˷ ˣˤˬ ˶˸ˣ˧ ˢ˵ˤ˥ ˸˧˶ˣ˧˞ ˢ˶ˣ˞˸ ˸˷˶ˡˮ ˸˧˟˧˯˲ ˢˠˣ˴˸˟ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ˶ˣ˧˞4  -  ˸ˠˣ˴˸˟ ˠ˧˶˯ˢ ˸˶ˣ˴˸LCD  ˧˦˵˞˸˧˟ 

 

 

 ˸ˣˠˣ˴˸TFT   - Thin Film Transistor  -  ˶ˣ˦˯˧ˤˮ˶˦˦˶˯  ˵ˡï .˸ˣ˧˟˧˦˵˞ ˸ˣˠˣ˴˸ ˭ˢ 

 

.˶ˣ˞ ˪˷ ˢ˶˧˴˧ ˣ˞ ˢ˶ˤ˥ˢ ˶˷˲˞ˬ ˢˠˣ˴˸˟ ˦ˮˬˠ˯ ˪˩ 
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 ˨˧˶˴ ˫˧˰˟˴  ˶ˣ˴˧˪ ˧ˡ˩3  .˫˧˦ˮˬˠ˯3 ˬˣˡ˞ ˸ˮˮ˯ˬ ˨˶ˡ ˶ˣ˞ ˫˧˶˧˟˰ˬ ˣ˪˞ ˫˧˦ˮˬˠ˯ s˵ˣ˶˧ , .ˢ˪ˣ˥˩ ˣ˞ ˢ

 ˪˯˵˧˲ ˶˴ˣˮ ˨˩RGB  .  ˬ ˟˩˶ˣˬ ˪˯˵˧˲ ˶ˬˣ˪˩3 .˫˧˦ˮˬˠ˯ 

 ˪˷ ˢˠˣ˴˸ ˶ˣ˟˰240*320   ˷˧3*320  ˫˧˦ˮˬˠ˯ ˣ (˸ˣˡˣˬ˰)240 .˸ˣ˶ˣ˷ 

 ˶ˣ˧˞˟5  ˸ˠˣ˴˸ ˪˷ ˸ˣ˶ˣ˷ˢˣ ˸ˣˡˣˬ˰ˢ ˶ˣˡ˧˯ ˸˞ ˫˧˞ˣ˶RGB   ˪˷320  ˣ ˸ˣ˶ˣ˷240 .˸ˣˡˣˬ˰ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ˶ˣ˧˞5  -  ˸ˠˣ˴˸RGB  ˪˷320  ˣ ˸ˣ˶ˣ˷240 ˸ˣˡˣˬ˰ 

 

1..˟3    ˸ˠˣ˴˸˟ ˰˟˴ ˸˶˧˴˧TFT    (Thin Film Transistor) 

 

 ˸ˣˠˣ˴˸TFT  ˱ˣ˥ˡ˪ ˸ˣ˪ˣ˩˧3  .˵ˤ˥ ˢˮ˸˷ˬ ˧˪ˬ˷˥ ˢˡ˷ ˫˰ ˡ˥˞ ˭ˣ˰˷ ˯˪ˣ˲˟ (ˡ˥˞ ˪˯˵˧˲) ˫˧˦ˮˬˠ˯

 .˫˧ˣ˯ˬˢ ˰˟˴ˢ ˸ˬ˴˰ ˸˞ ˰˟ˣ˵ ˰˟˴ ˪˩˟ ˧ˠˣ˪ˮ˞ˢ ˥˸ˬˢ ˪ˡˣˠ ˸ˣˬ˶ .˫˧˟˶ ˫˧˰˟˴˟ ˸˩ˬˣ˸ ˣˤ˩ ˢˠˣ˴˸

 ˶˲˯ˬ˟ˣ ˢˠˣ˴˸ˢ ˪ˮ˲˟ ˭ˣ˸ˮˢ ˧ˣˣ˵ ˶˲˯ˬ ˧ˡ˧ ˪˰ ˸ˣ˰˟˵ˮ ˰˟˴ˢ. ˶˵˟ˢ ˪˷ ˭ˣ˸ˮˢ ˸ˣ˞˧˴˧ ˧ˣˣ˵ 

 : ˭ˢ ˸ˣ˧ˣ˶˷˲˞ˢ24 ) ˪˯˵˧˲˪ ˦˧˟bpp ï bits per pixel  , (18bpp    ,16bpp  ,15bpp   ,8bpp . 

 ˫˧˷˶ˡˮ ˧˪˧˟˵ˬ ˵˷ˬˬ˟320  ˪ ˭ˣ˰˷ ˧˯˪ˣ˲320 .˫˧˪˯˵˧˲ 

 ˶ˣ˧˞˟6   ˪˷ ˵˷ˬˬ ˫˧˞ˣ˶24 .ˡ˥˞ ˭ˣ˰˷˟ ˪˯˵˧˲˪ ˫˧˦˧˟ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ˶ˣ˧˞6 ï  ˪˷ ˵˷ˬˬ24 .ˡ˥˞ ˭ˣ˰˷ ˯˪ˣ˲˟ ˪˯˵˧˲˪ ˦˧˟ 

 ˢˡˣˬ˰0 

RGB 

 ˢˡˣˬ˰239 

RGB 

 Ûïæð0 

 ÛïÜð1 

 ÛïÜð319 

3 éØí ãâã äààÙÜãç× äàÞñå 

8 éØí ãâã äààã×ßàÙàÚ äàßàØ 
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 ˶ˣ˧˞ 6  ˪˷ ˵˷ˬˬ˟ ˸˶˟˥˸ˬˢ ˢˠˣ˴˸ ˶˞˸ˬ24  ˪˩ .˦˧˟8  ˪ ˫˧˶˟˥˸ˬ ˫˧˦˧˟ DAC  ˪ˡˣˠ ˸˞ ˰˟ˣ˵ˢ

 ˧ˡ˧ ˪˰ ˦˪˷ˮ ˪ˣ˥˩ˢ ˰˟˴ˢ .˫˧ˣ˯ˬ ˪˯˵˧˲˟ ˰˟˴ ˪˩˪ ˰˧ˠ˧˷ ˥˸ˬˢ8  , ˫˧˦˧˟ˢ D0~D7  ˵ˣ˶˧ˢ ˰˟˴ˢ  ,

  ˫˧˦˧˟ˢ ˧ˡ˧ ˪˰D8~D15    ˧ˡ˧ ˪˰ ˫ˣˡ˞ˢ ˰˟˴ˢˣD16~D23    .8  ˧˪˞˦˧ˠ˧ˡˢ ˶˲˯ˬˢ ˪˷ ˫˧˦˧˟ˢ

 ˢˬ ˞˴ˣ˧˷ ˧ˠˣ˪ˮ˞ˢ ˥˸ˬˢ ˪ˡˣˠ ˸˞ ˫˧˰˟ˣ˵DAC  ˬ ˡ˥˞ ˪˩˟ ˰˟˴ˢ ˸ˬ˴˰ ˸˞ ˣ˸˧˞ˣ3  ˢ ˧˰˟˴RGB  . 

 

1..˟4  -  ˸ˠˣ˴˸˟ ˰˟˴ ˸˶˧˴˧STN  )Super Twisted Nematic ( 

 

 ˸ˠˣ˴˸STN  ˢ˪˷ ˸ˣ˪ˣ˵˪ˣˬˢ ˢ˟˷ ˸˧ˣˣˤ˟ ˢ˪˧ˠ˶ ˢˠˣ˴˸ˬ ˢˮˣ˷ ˧˪ˤˣˮˢ ˷˧˟ˠ˟ .˸ˣˮ˸˷ˢ˪ ˸ˣ˪ˣ˩˧

  ˸ˣ˞˶˵ˮˢ ˸ˣˠˣ˴˸˟TN (Twisted Nematic)  ˟ ˭˟˴ˬ ˸˞ ˸ˣˮ˷˪ ˸ˣ˪ˣ˩˧ ˸ˣ˪ˣ˵˪ˣˬˢ90  ˟ .˸ˣ˪˰ˬ

STN  ˧ˣˮ˧˷ˢ ˸ˣ˪ˣ˵˪ˣˬˢ ˪˷ ˸˧ˣˣˤ˟ ˸ˣ˧ˢ˪ ˪ˣ˩˧ ˬ ˶˸ˣ˧90   ˭˧˟ ˪˪˩ ˨˶ˡ˟ .˸ˣ˪˰ˬ180  ˪240  .˸ˣ˪˰ˬ

 ˸ˣˠˣ˴˸TN  ˸ˣˠˣ˴˸ ˭ˢ  ˸ˣ˧˟˧˯˲ ˸ˣˠˣ˴˸ .STN  ˸ˣˠˣ˴˸ˬ ˶ˣ˴˧˧˪ ˶˸ˣ˧ ˸ˣ˪˵ˣ ˵˲˯ˢ ˸ˣ˥˲ ˸ˣ˷˶ˣˡTFT . 

  ˶ˣ˧˞˟7 .˧˪ˬ˷˥ˢ ˢˡ˷ˢ ˥˸ˬ˟ ˸ˣ˪˸˟ ˸ˣ˪ˣ˵˪ˣˬˢ ˸˧ˣˣˤ ˧ˣˮ˧˷ ˸˞ ˫˧˞ˣ˶ 

 ˶ˣ˧˞7  -  ˸ˠˣ˴˸˟ ˧˪ˬ˷˥ˢ ˢˡ˷ˢ ˥˸ˬ˟ ˸ˣ˪˸˟ ˸ˣ˪ˣ˵˪ˣˬˢ ˸˧ˣˣˤ ˧ˣˮ˧˷STN. 

 

ˢˠˣ˴˸ˢ ˧ ˪˰ˣ ˢ˪ˣ˲˩ ˫˧˧ˮ˶˵ ˸˶˧˟˷ ˪˰ ˸˯˯˟˸ˬ ˫˧ˡ˥ ˭˟˪ ˶ˣ˥˷ ˧˰˟˴˪ ˫˧˰˧ˠˬ ˢˮ˟˪ ˸˧˶ˣ˥˞ ˢ˶ˣ˞˸ ˧ˡ

 ˧˯˲  ˫˧˲˧˯ˣˬ ˶˷˞˩ .˸˧˟˧˯˲ ˢˠˣ˴˸ˬ ˶˸ˣ˧RGB    ˸ˠˣ˴˸ ˫˧˪˟˵ˬ ˢˠˣ˴˸ˢ ˨ˣ˸˟ RGB .  ˸ˣˠˣ˴˸STN 

 ˪˷ ˢ˵˯˲ˢˣ  ˸˧˪ˬ˧˯˵ˬ ˢˡ˷ ˸ˬ˴˰ ˸˪˰˲ˢ ) ˡ˥˞ ˭ˣ˰˷ ˯˪ˣ˲˟ ˶˸ˣ˧ ˣ˞ ˡ˥˞ ˦ˮˬˠ˯ ˪˧˰˲ˢ˪ ˸ˣ˪ˣ˩˧

.˭ˣ˰˷ ˯˪ˣ˲˟ ˫˧˪˯˵˧˲ ˪˷ ˫ˣ˰ˤ ˶˲˯ˬ ˪˧˰˲ˢ˪ ˭˸˧ˮ .(ˢˡ˷ˢ  ˫˧˷˶ˡˮ120  ˸˪˰˲ˢ˪ ˭ˣ˰˷ ˧˯˪ˣ˲320 

  ˫˧˪˰˲ˣˬ ˭ˣ˰˷ ˯˪ˣ˲ ˪˩˟ ˶˷˞˩ ˫˧˪˯˵˧˲2-2/3  ˪˷ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˯˲ ˶ˣ˟˰) ˫˧˪˯˵˧˲8  ˣ (˦˧˟240 ˯˪ˣ˲ ˧

 ˶ˣ˟˰ ˭ˣ˰˷320  ˶ˬˣ˪˩ , ˫˧˪˯˵˧˲1-1/2   ˪˷ ˭ˣ˸ˮ ˯˲ ˶ˣ˟˰) ˭ˣ˰˷ ˯˪ˣ˲ ˪˩˪ ˪˯˵˧˲4 .(˦˧˟ 

 ˧˟˴ˬ ˭˧˟ ˫˧˶˟˰ˣˬ ˫˧˦ˮˬˠ˯ˢON   ˣOFF   ˡ˰  ˭ˣˮ˰˧˶ ˧˶ˣˤ˥ˬ ˢˬ˩ ˸˥˵˪ ˪ˣ˩˧ ˢˤ .˰˟˴ˢ ˵ˬˣ˰ ˸˶˧˴˧˪

  ˵˲ˣˡ ˸ˮˬ : ˢˬˠˣˡ˪ .˧ˣ˴˶ˢ ˰˟˴ˢ ˸˞ ˫˧˪˟˵ˬ˷(duty cycle)  ˪˷50%  ˭˸˧˧ ˦ˮˬˠ˯˟50% ˰ ˪˷.ˢˬ˴ 

 ˶ˣ˧˞˟8  ˪˷ ˢ˪˰˲ˢ ˫˧˞ˣ˶2  ˣ2/3   ˪˷ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˯˲ ˶ˣ˟˰ ˡ˥˞ ˭ˣ˰˷ ˯˪ˣ˲˟ ˫˧˪˰˲ˣˬˢ ˫˧˪˯˵˧˲8 .˦˧˟ 
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 ˶ˣ˧˞8 -   ˪˷ ˢ˪˰˲ˢ2  ˣ2/3   ˪˷ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˯˲ ˶ˣ˟˰ ˡ˥˞ ˭ˣ˰˷ ˯˪ˣ˲˟ ˫˧˪˰˲ˣˬˢ ˫˧˪˯˵˧˲8 ˦˧˟ 

 

1ˢˮˣˬ˸ ˸˶˧˴˧  ˠ.  ˪˷ ˢˠˣ˴˸˟480*320  

 
 ˢˬˣˡ˟ ˸˰˴˟˸ˬ ˢˮˣˬ˸ˢ ˸˶˧˴˧˪˟ ˢˮˣˬ˸ ˸˶˧˴˧ ˵˪ˣ˥ˬ ˸ˣˡˣˬ˰ˢˣ ˸ˣ˶ˣ˷ˢ ˨˶˰ˬ . ˢ˧ˤ˧ˣˣ˪˦ ˪˷ ˨˯ˬ

 ˪˷ ˢˠˣ˴˸˟ .˫˧˪˯˵˧˲˪320*480    ˷˧153600  480*320 = .˫˧˪˯˵˧˲ 

.ˣ˪ ˰˟˵ˮ˷ ˰˟˴˟ ˪˯˵˧˲ ˪˩ ˪˧˰˲ˬˣ ˧ˮ˷ˢ ˧˶˥˞ ˡ˥˞ ˢˮˣ˷˞˶ˢ ˢ˶ˣ˷˟ ˫˧˪˯˵˧˲ˢ ˪˰ ˶˟ˣ˰ ˶˵˟ˢ 

 ˸˞ ˢˬˣˡ ˢ˶ˣ˴˟ ˪˧˰˲ˬˣ ˡ˶ˣ˧ ˞ˣˢ ˢˮˣ˷˞˶ˢ ˢ˶ˣ˷ˢ ˫ˣ˧˯˟.ˢ˧˧ˮ˷ˢ ˢ˶ˣ˷˟ ˫˧˪˯˵˧˲ˢ 

 ˢ˶ˣ˷ˢ ˪˞ ˶ˤˣ˥ ˞ˣˢ ˢˮˣ˶˥˞ˢ ˢ˶ˣ˷ˢ ˫ˣ˧˯˟ .ˢˮˣ˶˥˞ˢ ˢ˶ˣ˷ˢ ˡ˰ ˢ˶ˣ˷ ˶˥˞ ˢ˶ˣ˷ ˶˟ˣ˰ ˞ˣˢ ˨˩

 .ˢˮˣ˷˞˶ˢ 

 ˢ˧˧ˮ˷˟ ˸ˣ˟˶ ˫˧ˬ˰˲ ˢˬ˴˰ ˪˰ ˸˶ˤˣ˥ ˢ˪ˣ˰˲ˢˣ ˸ˣ˧ˢï   ˭ˣˮ˰˧˶-  Refreshing -   ˷˧˷ ˪˩˸˯ˬ˪ ˢˬˡˮ

ˣ˶˩ˮ˯ ˸ˣ˸ˣ˞ ˶ˣ˴˧˪ ˷˧˷  ˶ˣ˶˟ ˭˞˩ˬ .ˢˮˣˬ˸ ˪˷ ˢˬ˪˷ ˸˶ˠ˯ˬ ˢ˶ˣ˷ˢ ˸˞ ˣ˶˥˟˧˧˷ ˫˧˧˵˲ˣ˞ˣ ˫˧˧˩ˮ˞ ˭

 ˸ˣ˶ˣ˷ ˰˧˟˴ˬ ˷˧ ˶˵˟˟ .˫˧˞˸ˬˢ ˪˯˵˧˲ˢ ˸˞ ˭ˮ˰˶˪ ˣˡ˧˵˲˸˷ ˶˵˟ ˷˧ ˢˠˣ˴˸ ˪˩˟  .˫˧ˮˣ˩ˮˢ ˢˡˣˬ˰ˢˣ

.˸ˣˡˣˬ˰ ˰˧˟˴ˬˣ 

 

1  . l  ˭ˣˬˤ˸ˣ ˢ˶˵˟ ˸ˣ˸ˣ˞ 

 
: ˫˧˞˟ˢ ˸ˣ˸ˣ˞ˢ ˸˞ ˢ˩˧˶˴ ˢˠˣ˴˸ˢ 

VSYNC -  Vertical SYNC ï  ˸ˣˠˣ˴˸˪ ˧˩ˮ˞ ˭ˣ˶˩ˮ˯TFT  ˣ˞ FP    - Frame Pulse)  -  ˯˪ˣ˲

 ˸ˣˠˣ˴˸˪  (˸˶ˠ˯ˬSTN .ˢˠˣ˴˸ˢ ˪˷ ˭ˣ˧˪˰ˢ ˵˪˥˪ ˸ˣ˶ˣ˷ˢ ˰˧˟˴ˬ ˪ˣ˥˸˞˪ ˷ˬ˷ˬ  . 

HSYNC -  Horizontal SYNC ï  ˸ˣˠˣ˴˸˟ ˧˵˲ˣ˞ ˭ˣ˶˩ˮ˯TFT   ˣ˞LP -  Line Pulse  ˯˪ˣ˲)

 ˸ˠˣ˴˸˟ (ˢ˶ˣ˷STN  .ˢˠˣ˴˸ˢ ˪˷ ˢ˴˵˪ ˸ˣˡˣˬ˰ˢ ˰˧˟˴ˬ ˪ˣ˥˸˞˪ ˷ˬ˷ˬˢ 

D0é.Dxx  -  .˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˧ˣˣ˵ 

LCDCLK -  LCD  CLOCK   -  ˢ ˪˷ ˭ˣ˰˷ˢ ˧˯˪ˣ˲LCD  .ˢˠˣ˴˸ˢ ˸˪˰˲ˢ˪ 

 , ˸˧˶ˣ˥˞ ˢ˶ˣ˞˸  ,ˢˠˣ˴˸ˢ ˸˪˰˲ˢ˪ ˫˧˥˸ˬˢ ˫ˢ  ˫˧˲˯ˣˮ ˸ˣ˸ˣ˞touchscreen .(˰ˠˬ ˨˯ˬ) 
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1   ˢ.-    ˸˧˶ˣ˥˞ ˢ˶ˣ˞˸- Backlight 

 
ˮ˷˧ .ˢˠˣ˴˸ˢ ˶˵˟ ˨˶ˡ ˸˶˟˥˸ˬ ˢˮˮ˧˞ ˸˧˶ˣ˥˞ˢ ˢ˶ˣ˞˸ˢ ˭ ˸ˣ˪˸˟ ˸˧˶ˣ˥˞ ˢ˶ˣ˞˸ ˪˷ ˸ˣ˧ˠˣ˪ˣˮ˩˦ ˶˲˯ˬ

 ˫ˮ˷˧ .˫˧ˡ˪˟ ˫˧˷ˬ˸˷ˬ ˫˧ˮ˦˵ ˫˧˪ˮ˲ .˦ˮ˴˯˶ˣ˞ˣ˪˲ ˶ˣ˞˟ ˫˧˷ˬ˸˷ˬ ˫˧˪ˣˡˠ ˫˧˪ˮ˲ .ˢˠˣ˴˸ˢ ˪ˮ˞˲ ˪ˡˣˠ˟

˫ˮ˧˞ˣ ˰ˣ˟˵ ˫˶ˤ ˶ˣ˵ˬ˪ ˫˧˶˟˥˸ˬˢ ˢ˪˞˩  ˬ ˫˸ˣ˞ ˶˧˟˰ˢ˪ ˭˸˧ˮ˷ ˣ˪˞˩ ˷˧ .ˢ˶ˣ˞˸ˢ ˸ˬ˴˰ ˸˞ ˫˧ˮ˷ˬ

ON   ˪OFF  ˪ ˭˸˧ˮ˷ ˢ˪˞˩ ˷˧ˣ ˨˲ˢ˪ˣ˷˰ˢ ˸˞ ˸ˣˮ ˸˶ˤ˰˟ ˢ˶ˣ˞˸ˢ ˪˷ ˢˬ˴PWM  . 

 ˸ˠˣ˴˸ .˸˧˶ˣ˥˞ˢ ˢ˶ˣ˞˸ˢ ˧ˡ˧ ˪˰ ˞˧ˢ ˵˲˯ˢˢ ˸˩ˣ˶˴˸ ˪˷ ˷ˣˬ˧˷ˢ ˟ˣ˶QVGA  ˸˩˶ˣ˴ ˢˮ˦˵300mW 

 ˸˧˶ˣ˥˞ˢ ˢ˶ˣ˞˸ˢ ˪˷  ˥˸ˬˢ .˶˸ˣ˧ ˣ˪˧˲˞ˣ-  Vbl-  ˩ ˞ˣˢ29  ˢ ˥˸ˬ ˸˞ ˫˧˪˰ˬ) ˦˪ˣˣ3.3  ˫˶ˤˢˣ ( ˦˪ˣˣ

 ˩18 .˶˲ˬ˞ ˧˪˧ˬ 

 

1  ˣ .-    ˸˶ˠ˯ˬˢ ˧˴˴ˣ˥-  BuffersFrame   

 

ˢ ˞ˣˢ ˸˶ˠ˯ˬˢ ˳˴ˣ˥˷ˬ˷ˬˢ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˸˞ ˷˧ ˣ˟˷ ˭ˣ˶˩˧ˤ˫˧  ˢ˴˵ˣˬˢ ˭ˣ˶˩˧ˤˢ  .ˢˠˣ˴˸ˢ ˪˷ ˭ˣˮ˰˧˶˪

 ˢ ˣˬ˩ ˫˧˲˯ˣˮ ˸˩˶˰ˬ ˧˟˧˩˶˪ , ˪˪˩ ˨˶ˡ˟ , ˱˸ˣ˷ˬ , ˸˶ˠ˯ˬˢ ˧˴˴ˣ˥˪CPU   ,DMA .'ˣ˩ˣ ˸˷˶ , 

˟ ,˫˧˦˧˟ ˪˷ ˨˶˰ˬ˩ ˭ˠ˶ˣ˞ˬ ˭ˣ˶˩˧ˤˢ˧˦˧˧ ˵ˬˣ˰˟ ˧ˣ˪˸ ˶˟ˡˢ .˫˧˪˧ˬ ˣ˞ ˫˧˪˧ˬ ˧˞˴˥ , ˫ ˶˥˟ˮˢ ˰˟˴ˢ

.˰˟˴ˢ ˪˷ ˫˧˦˧˟ˢ  ˭ˣˠ˶˞˟ˣ  

 ) ˫˧˲˲ˣ˴ˬ ˫˧˦˧˟ ˸ˣ˧ˢ˪ ˫˧˪ˣ˩˧ ˪˯˵˧˲ ˧ˮˣ˸ˮ8  ˡ˰)  ˫˧˦˧˧˟ ˣ˞ (˦˧˧˟ ˪ ˫˧˪˯˵˧˲256  ˧˞˴˥ ˣ˞ ,( ˫˧˰˟˴

 ˪˷ ˫˧˪˧ˬ16  ˡ˰ ) ˦˧˟64K  ˪˷  ˫˧˪˧ˬ ˣ˞ (˫˧˰˟˴24  ˡ˰ )  ˫˧˦˧˟16M .(˫˧˰˟˴ 

  : ˨˩ ˟˷ˣ˥ˬ ˸˶ˠ˯ˬˢ ˧˴˴ˣ˥ ˪ˡˣˠ 

                               COLOMNS * ROWS * SIZEOF (PIXEL DATA) 

ˢˬˠˣˡ˪ : 

  ˪˷ ˢˠˣ˴˸˟600*800   ˫˰ ˸ˡ˟ˣ˰ˢbpp16 ï 16  ˪˯˵˧˲˪ ˫˧˦˧˟-   ˧˲˪ ˢ˪˧ˬ ˧˴˥ )5  , ˫ˣˡ˞˪ ˫˧˦˧˟6 

 ˡˣ˰ˣ ˵ˣ˶˧˪ ˫˧˦˧˟5  ˨˧˶˴  (˪ˣ˥˩˪ ˫˧˦˧˟: 600  ˸ˣˡˣˬ˰800  ˣ ˸ˣ˶ˣ˷2 : ˪˯˵˧˲˪ ˫˧˸˟ 

               600 *  800  * 2  = 960000 BYTES 

 ˪˷ ˢˠˣ˴˸˟24  ) ˫˧˦˧˟8  ˪˷ ˢˮ˟ˬ˟ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˸˞ ˫˧ˮ˯˥˞ˬ (˰˟˴ ˪˩˪ ˫˧˦˧˟32  , ˢˣ˟ˠˢ ˦˧˧˟ˢ ) ˦˧˟

.(˭ˣ˟˷˥˟ ˥˵˪ˮ ˞˪ , ˧˰˧˟˶ˢ 

 

 : ˸˲˯ˣˮ ˢˬˠˣˡ  

  ˪˷ ˢˠˣ˴˸˟480*320   ˫˰ ˸ˡ˟ˣ˰ˢbpp16 ï 16  ˪˯˵˧˲˪ ˫˧˦˧˟-   ˧˲˪ ˢ˪˧ˬ ˧˴˥ )5  , ˫ˣˡ˞˪ ˫˧˦˧˟6 

 ˡˣ˰ˣ ˵ˣ˶˧˪ ˫˧˦˧˟5  ˨˧˶˴  (˪ˣ˥˩˪ ˫˧˦˧˟: 320  ˸ˣˡˣˬ˰480  ˣ ˸ˣ˶ˣ˷2 : ˪˯˵˧˲˪ ˫˧˸˟ 

              

  320 *  480  * 2  = 307200 BYTES 
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1 ˤ . .  ˸˧ˮ˟˸˟ ˫˧˦˧˟ˢ  ˰˟˴ ˟˥˶ˬRGB 

 

 ˪˷ ˸ˣˡ˷˟ ˫˧˶ˡˣ˯ˬ ˪˯˵˧˲ ˪˷ ˰˟˴ˢ ˧˩˶˰: ˸ˣ˞˟ˢ ˸ˣ˧ˣ˶˷˲˞ˢ ˧˲˪  ˫˧˦˧˟  ˭ˣˬ˧˯ˢU  .˷ˣˬ˧˷˟ ˞˪ 

RGB332  - 8bpp-   : ˨˩ ˫˧˶ˡˣ˯ˬˢ3  ,˫ˣˡ˞˪ ˫˧˦˧˟3  ˣ ˵ˣ˶˧˪2    .˪ˣ˥˩˪RRRGGGBB . 

RGB555  -  16bpp  - 5  ˫˧˶ˡˣ˯ˬ .˰˟˴ ˪˩˪ ˫˧˦˧˟-  URRRRRGGGGGBBBBB. 

RGB565 ï 16bpp -  5  ,˫ˣˡ˞˪ ˫˧˦˧˟6  ˵ˣ˶˧˪5   .˪ˣ˥˩˪RRRRRGGGGGGBBBBB . 

RGB888 ï 24bpp ï 8     .˰˟˴ ˪˩˪ ˫˧˦˧˟UUUUUUUURRRRRRRRGGGGGGGGBBBBBBBB 

  

1˪ ˢˬˠˣˡ  . ˥ .ˣ  ˸˶ˠ˯ˬˢ ˳˴ˣ˥ ˧ˮˣ˸ˮ˧ˣ˲˧ˬ   s LCD 

 
 ˶ˣ˧˞˟9   ˪˷ ˢˠˣ˴˸˟ ˶˟ˣˡˬ .˸˶ˠ˯ˬˢ ˳˴ˣ˥˟ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˫˧˟˷ˣ˧ ˡ˴˧˩ ˫˧˞ˣ˶480*272   ˶ˬˣ˪˩ ,272 

 ˣ ˸ˣ˶ˣ˷480   ˫˰ ˸ˣˡˣˬ˰16bpp  ˶ˬˣ˪˩ ,16   ˸˧ˮ˟˸˟ ˫˧˶ˡˣ˯ˬˢ ˪˯˵˧˲˪ ˫˧˦˧˟RGB565 ,   ˶ˬˣ˪˩

5  , ˫ˣˡ˞˪ ˫˧˦˧˟6  ˣ ˵ˣ˶˧˪ ˫˧˦˧˟5 .˪ˣ˥˩˪ ˫˧˦˧˟ 

.˸˟ˣ˸˩ ˪˩˟ ˞˴ˬˮˢ ˭ˣ˸ˮˢ ˸˞ ˫˧˞ˣ˶ ˭ˣ˸˥˸ˢ ˶ˣ˧˞˟ .˪˯˵˧˲ ˪˩˟ ˰˯˴ˢ ˸˞ ˫˧˞ˣ˶ ˭ˣ˧˪˰ˢ ˶ˣ˧˞˟ 

˫˧˞ˣ˶ ˶ˣ˧˞ˢˬ  ˷16  ˢ˶ˣ˷˪ ˫˧˩˧˧˷ ˫˧ˮˣ˷˞˶ˢ ˫˧˦˧˟ˢ0  ˢˡˣˬ˰ˣ0  .16  ˢ˶ˣ˪ ˫˧˩˧˧˷ ˫˧˞˟ˢ ˫˧˦˧˟ˢ0 

 ˢˡˣˬ˰1  ˫˧ˬ˧˧˸˯ˬ ˶˷˞˩ .ˢ˞˪ˢ ˨˩ˣ16  ˫˧˦˧˟ˢ  ˢˡˣˬ˰ ˪˷479  ˫˧˪˧˥˸ˬ16  .˸˥˞ ˢ˶ˣ˷ ˪˷ ˫˧˦˧˟ˢ

5   ˫˧˦˧˟ˢD0~D4   .˫ˣˡ˞ˢ ˰˟˴˪ ˫˧˩˧˧˷6  ˫˧˦˧˟ˢD5~D10  ˣ ˵ˣ˶˧˪ ˫˧˩˧˧˷5   ˫˧˦˧˟ˢ

D11~D15 ˫˧˩˧˧˷ .˪ˣ˥˩ˢ ˰˟˴˪ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ˶ˣ˧˞9 -  .˸˶ˠ˯ˬˢ ˳˴ˣ˥˟ ˭ˣ˶˩˧ˤˢ ˧ˣ˲˧ˬ 
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ˢˬˠˣˡ˪  : ˢ˶ˣ˷˟0  ˢˡˣˬ˰ˣ0  ˞ˣˢ ˳˴ˣ˥˟ ˢˬ˧˞˸ˬˢ ˸˟ˣ˸˩˟ ˞˴ˬˮ˷ ˭ˣ˸ˮˢ .˪ˣ˥˩ ˰˟˴˟ ˪˯˵˧˲ˢ˷ ˫˧˞ˣ˶

   :001FH    :  ˢˤ ˧˶˞ˮ˧˟˟ .  D15  D14......D11       D10      ......D5  D4      .........D0 

          0   0  0 0   0       0  0  0 0  0    0         1    1    1   1     1  

 ˷˧ ˫ˣˡ˞ˢ ˰˟˴˪ ˶ˬˣ˪˩ ,5   ˵ˣ˶˧˪ , ˫˧˯˲˞6  ˫˧ˬ˰˲ ˷ˬ˥  ˪ˣ˥˩˪ˣ ˫˧˯˲˞1 .˪ˣ˥˩ ˰˟˴ ˪˟˵ˮ˷ ˭˞˩ˬ . 

˸˲˯ˣˮ ˢˬˠˣˡ   : ˭ˣ˸ˮˢ ˞˴ˬˮ ˭ˣ˶˩˧ˤ˟ .˵ˣ˶˧ˣ ˫ˣˡ˞ ˫˧˰˟˴ˢ ˸˞ ˫˧˞ˣ˶ ˢ˧˧ˮ˷ˢ ˢˡˣˬ˰˟ , ˢ˧˧ˮ˷ˢ ˢ˶ˣ˷˟ :

FFE0H    : ˧˶˞ˮ˧˟˟ ˞ˣˢ˷1111 1111 1110 0000  .5  ˫˧˦˧˟ˢ' ˫ˢ ˫ˣˡ˞ˢ ˪˷ ˫˧ˢˣ˟ˠˢ1  . '6 

' ˪˷ ˫˧˞˟ˢ ˫˧˦˧˟ˢ1 ˣ ˵ˣ˶˧ˢ ˪˷ ˫ˢ '5 ' ˫ˢ ˫˧˩ˣˬˮˢ ˫˧˦˧˟ˢ0 . ' 

 

1 ˸ˣ˞˪˟˦ˣ ˰˟˴ˢ ˵ˬˣ˰    . ˦.ˢ˶ˬˢ 

 ˢ ˰˟˴ ˵ˬˣ˰ˣ  ˸˶ˠ˯ˬˢ ˳˴ˣ˥ ˰˟˴ ˵ˬˣ˰LCD  ˢ˶ˬˢ ˸˪˟˦˟ ˷ˬ˸˷ˢ˪ ˭˸˧ˮ .˫˧ˣˣ˷ ˸ˣ˧ˢ˪ ˫˧˩˧˶˴ ˞˪

 ˰˟˴ ˪˷ ˫˧˩˶˰˪ ˢ˴ˣ˟˵ ˸˸ ˢ˲ˬˬˢLCD ˪ ˸ˮ˩ˣ˸ˬ ˸ˣ˧ˢ˪ ˪ˣ˩˧ ˶˵˟ˢ : ˢˬˠˣˡ˪ .4bpp   )4  ˫˧˦˧˟

 ˢ ˵˷ˬˬ˷ ˡˣ˰˟ (˪˯˵˧˲˪LCD  ˞ˣˢ16bpp .  ˟ ˷ˬ˸˷ˢ˪ ˪˩ˣˮ ˢˤ˩ ˢ˶˵ˬ˟16 ˶ˣ˧˞˟  .˫˧ˮˣ˷ ˫˧˰˟˴ 

10   ˬ ˫˧˶˟ˣ˰ ˡ˴˧˩  ˸ˣ˞˶˪ ˭˸˧ˮ3bpp  ˪ ˸˶ˤ˰˟8 ˫˧ˮˣ˷ ˫˧˰˟˴    ˪ ˢ˶ˬˢ ˧ˡ˧ ˪˰RGB565 . 

 ˶ˣ˟˰˷ ˸ˣ˞˶˪ ˭˸˧ˮ3  ˪˷ ˫˧˦˧˟0  )  ˶ˣ˥˷ ˰˟˴  ˪˟˵ˮ16   ˟˴ˬ .(˫˧˯˲˞001   ˭˸ˣˮ0X001F  ˞ˣˢ˷

 ˪˷ ˟˴ˬ˟˷ ˭˟˪ˢ ˡ˰ ˢ˞˪ˢ ˨˩ˣ ˪ˣ˥˩ ˰˟˴111   ˪˟˵ˮ0XFFFF   ˪˩ ˣ˟˷16  ˫ˢ ˫˧˦˧˟ˢ1  . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ˶ˣ˧˞10  : ˬ ˢ˶ˬˢ ˪˷ ˢ˶ˬˢ ˸˪˟˦3bpp    ˪ RGB565    

 

}  
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2  . ˶˵˟ˢD00/D01-HX8357  
 

 ˶˵˟ˢ ˟˧˩˶  ˢ˧˴ˣ˪ˣˤ˶˟ ˨ˬˣ˸  HVGA -   rrayAraphics Gideo V size Half ï  ˧˲˶ˠ ˧ˤˣ˥ ˨˶˰ˬ

 ˧˴˥ ˪ˡˣˠ˟-   ˫˶ˤ ˱˥ˣˡ ˶˟˧˧˶ˡ ˟˪˷ˬˢ ˡ˥˞ ˟˧˩˶ ˪˷ ˭ˣ˶˸˲ ˭˸ˣˮˣ x ˪˞ ˶˟˥˸ˬˢ ˥ˣ˩ ˵˲˯ ˪ˠ˰ˬTFT-

LCD  ˫˰320*480 ˫˧˪˯˵˧˲.   

 

  ˪ ˫˧˶˵˟ ˫˧ˬ˧˧˵QVGA ï Quarter VGA    ˰˟˶)VGA   ˸ˣˠˣ˴˸˪ ˫˧˞˸ˬ  (320*240 .˫˧˪˯˵˧˲ 

 ˷˧ ˨˩˪ ˱˯ˣˮ˟ .ˢˠˣ˴˸ˢ ˸˪˰˲ˢ˪ ˫˧˥˸ˬˢ ˸˞ ˣ˶˴˧˧ ˣ˪˷ ˫˧˪ˠ˰ˬˢˣ ˨ˣˬˮ ˥˸ˬ ˫˰ ˪ˣ˰˲˪ ˪ˣ˩˧ ˟˧˩˶ˢ

.ˢˮ˩ˣ˸ ˸˶ˤ˰˟  ˪˷ ˵˲˯ˢˢ ˸˩ˣ˶˴˸ ˸˞ ˡ˧˶ˣˢ˪ ˸ˣ˶˷˲˞   ˞ˣˢ ˢˤ˩ ˶˵˟˪ ˢˬˠˣˡILI9325    ˪˰ ˡ˟ˣ˰˷

 ˞ˣˢ ˱˯ˣˮ ˶˵˟ .ˢˬˣˡ ˢˡˣ˟˰ ˭ˣ˶˵˧˰ILI9481  . 

 

ˢ  ˵˷ˬˬ ˧ˮ˲ˣ˞ ˶˲˯ˬ˟ ˨ˬˣ˸ ˟˧˩˶ˢ˪˪ˣ˩˫˧  MPU  MIPI  DBI    ˯ˣ˲˧˦ˬB   ˵˷ˬˬ ˧ˮ˲ˣ˞ˣ  MIPI 

Mobile  Industry Processor Interface)       -  ,(˫˧ˡ˧˧ˮˢ ˸˧˧˷˰˸˪ ˡ˟˰ˬ ˵˷ˬˬ  DBI  ï  

Display Bus Interface)     - ˠˣ˴˸ ˵˷ˬˬ˯˲ ˸  ˣ   ( DPI   )    ˫˧˪˯˵˧˲ ˸ˠˣ˴˸ ˵˷ˬˬï         

    Pixel Interface   Display (    ˯ˣ˲˧˦ˬC   ˸˯˶ˠ  . D01   ˶˵˟ˢ ˪˷  ˵˷ˬˬ ˸˶˷˲˞ˬMIPI  DSI  

 Serial Interface)   (Display ï  ˸˧ˮˣ˴˧˥ ˢ˶ˬˣ˥ ˸˶ˤ˰˟ ˫˧˶˥˟ˮ ˵˷ˬˬˢ ˧ˮ˲ˣ˞ .˧˶ˣ˦ ˢˠˣ˴˸ ˵˷ˬˬ

 ˫˧˵ˡˢ˪ ˸˶˟˥˸ˬˢIM2  IM1  IM0. ˧˶˞˪ˣ˪˯ ˭ˣ˲˪˦ ˸ˣ˩˶˰ˬ˟  ˢ˪˪ˣ˯ˬ ˫ˠ ˢ˪˰˲ˢ˪ ˫˧˞˸ˬ ˟˧˩˶ˢ  . 

 

3˸ˣˮˣ˩˸ . 
 

3.1 ˢˠˣ˴˸ 

 

    ˢ˧˴ˣ˪ˣˤ˶ * 
 

 320(H) x RGB(H) x 480(V)  -- H ï   ,   ˧˵˲ˣ˞V ï  ˧˩ˮ˞ .RGB-Red Green Blue. 

 

 

¶ Display Color Modes ï ˰˟˴ˢ ˸ˠˣ˴˸ ˪˷ ˢˡˣ˟˰ ˧ˮ˲ˣ˞ 
  

        .˞Normal Display Mode ON ï ˪˧ˠ˶ ˢˠˣ˴˸ ˭˲ˣ˞ 

 

1  ˵˷ˬˬ .DBI    )Display Bus Interface  -  .( ˯˲ ˵˷ˬˬ ˸ˠˣ˴˸ 
 

 ˞.65K  ) ˫˧˰˟˴5  ˫ˣˡ˞˪ ˫˧˦˧˟6  ˣ  ˵ˣ˶˧˪5 ˪ˣ˥˩˪    2
16

= 65536  ˫˧ˮˣ˷ ˫˧˰˟˴  RGB 565.(    

 

 ˟ .262K  ˫˧˰˟˴) 6  ˰˟˴ ˪˩˪ ˫˧˦˧˟   2
18

 = 262144  ˫˧ˮˣ˷ ˫˧˰˟˴.( 

 

.ˠ 24  ) ˧˪˞ˣ˦˶˧ˣ ˰˟˴ ˪˷ ˫˧˦˧˟8 ˰˟˴ ˪˩˪ ˫˧˦˧˟ 2
24

 = 16777216 ˫˧ˮˣ˷ ˫˧˰˟˴ 16M - .(  
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2 ˵˷ˬˬ  .DPI   )  ˫˧˪˯˵˧˲ ˸ˠˣ˴˸ ˵˷ˬˬï      Pixel Interface   Display ( 

 

 ˞.65K  ) ˫˧˰˟˴5  ˫ˣˡ˞˪ ˫˧˦˧˟6  ˣ  ˵ˣ˶˧˪5 .( ˪ˣ˥˩˪ 

 

 ˟ .262K  ˫˧˰˟˴) 6 .( ˰˟˴ ˪˩˪ ˫˧˦˧˟ 

 

.ˠ  16M  ) ˫˧˰˟˴8 .( ˰˟˴ ˪˩˪ ˫˧˦˧˟ 

 

 

3 .  ˵˷ˬˬMIPI     Mobile  Industry Processor Interface) -  ˡ˟˰ˬ ˵˷ˬˬ

  ˟˧˩˶˪ ˵˶  ˫˧ˡ˧˧ˮˢ ˸˧˧˷˰˸˪HX8357/D01   ( 

 

 ˞.65K  ) ˫˧˰˟˴5  ˫ˣˡ˞˪ ˫˧˦˧˟6  ˣ  ˵ˣ˶˧˪5 .( ˪ˣ˥˩˪ 

 

 ˟ .262K  ˫˧˰˟˴) 6 .( ˰˟˴ ˪˩˪ ˫˧˦˧˟ 

 

.ˠ 24  ) ˧˪˞ˣ˦˶˧ˣ ˰˟˴ ˪˷ ˫˧˦˧˟8 ˰˟˴ ˪˩˪ ˫˧˦˧˟  16M ˫˧ˮˣ˷ ˫˧˰˟˴.( 

 

3.1  ˵˶˯ ˭˲ˣ˞ .  IDLE mode on. 

  

8  ˦˧˟ ) ˫˧˰˟˴1 .(˰˟˴ ˪˩˪ 

 

3.2  - ˢˠˣ˴˸ˢ ˪ˣˡˣˬ 

 

¶   ˢˮˣˬ˸ˢ ˸˶ˠ˯ˬ ˶ˣˤ˞320   ˧˵˲ˣ˞x  480    ˧˩ˮ˞ x  18 . ˦˧˟ 

¶  ˶˧ˬˬ ˫˧˧˵ ˪ˣˡˣˬ˟DC   ˪DC   

¶ : ˫˧ˮˣ˷ ˢ˪˰˲ˢ ˧˥˸ˬ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.3  ˢˠˣ˴˸˪  ˢ˶˵˟ˢ ˵˷ˬˬ 

 

¶  ˧˪˧˟˵ˬ ˵˷ˬˬMIPI-DBI    ˪˷8/9/16/18  .˫˧˦˧˟ 

¶   ˧˶ˣ˦ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˸˶˟˰ˢ ˵˷ˬˬMIPI-DBI  

¶   ˫˧˪˯˵˧˲ ˪˷ ˧˪˧˟˵ˬ ˧ˤˣ˥ ˵˷ˬˬMIPI-DPI    ˪˷24 /16/188/ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˧ˣˣ˵ 

¶   ˧˶ˣ˦ ˵˷ˬˬMIPI-DSI  ˸ˣ˧˯˶ˣˣ˪ )1.0.1    ˣ1.00.( 
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3.4  -  ˵˲˯ ˸ˣ˯˧ˮ˩ 

¶  ) ˢ˵˧ˠˣ˪˪ ˥ˣ˩ ˵˲˯IOVCC   : (1.65V ~ 3.3V 

¶  ) ˧ˠˣ˪ˮ˞ ˥ˣ˩ ˵˲˯VCI   : (2.5V~3.3V  

 

3.5 ï ˸ˣˮˣ˷ 
 

¶  ˫˧˞˸ˬ .ˢ˩ˣˬˮ ˵˲˯ˢ ˸˩ˣ˶˴˸.ˢ˪˪ˣ˯ ˧ˡ˧ ˪˰ ˸ˣ˪˰˲ˣˬˢ ˸ˣ˩˶˰ˬ˪ 

¶   ˸˰˧ˮˬ ˸˧˧˴˵ˮˣ˲image sticking  .(ˢˠˣ˴˸ˢ ˸˞ ˫˧˟˩ˬ˷˩ ˫ˡˣ˵ ˨˯ˬ ˪˷ ˸ˣ˧˶˞˷ ˫˧˞ˣ˶˷ ) 

¶  ˸ˣˬ˞ˣ˸ ˸ˣ˯˧ˮ˩.CMOS 

¶   ˶ˣ˟˰ ˡ˥˞ ˟˧˩˶ ˪˷ ˭ˣ˶˸˲COG assembly  )Chip On Glass .(  ˫˧˟˧˩˶ ˵˧˟ˡˢ˪ ˨˶ˣ˴ ˭˧˞

.˨˯ˬ˪ ˫˧˲˯ˣˮ 

¶   ˸˧˧˴˵ˮˣ˲ ˸˯˧ˮ˩˟ ˢ˩˧ˬ˸image  ˪˷24 . ˦˧˟ 

¶    ˟ ˢ˩˧ˬ˸1/2/4  ˠˤ ˠ˧ˤ ˨ˣ˲˧ˢ / ˨ˣ˲˧ˢ˪  ˢˡˣˬ˰˪ ˸ˣˡˣ˵ˮ 

¶ .˶ˣˤ˞ "˪ˣˠ˪ˠ"˟ ˢ˩˧ˬ˸ 

¶ .˧˵˪˥ ˢˠˣ˴˸ ˭˲ˣ˞˟ ˢ˩˧ˬ˸ 

¶  ˟˴ˬ˟ ˢ˩˧ˬ˸standby .˵ˣˬ˰ 

¶  ˟˴ˬ˟ ˢ˩˧ˬ˸normal black/normal white . 

¶  ˸ˣ˪ˣˡˠ ˸ˣ˧ˣˣˤ˟ ˢˠˣ˴˸ˢ ˸˞ ˸ˣ˞˶˪ ˭˸˧ˮ ) ˟˥˶ ˸ˣ˧ˣˣˤ ˦˟ˬ ˸ˠˣ˴˸˟ ˢ˩˧ˬ˸ï .(ˢ˪˰ˬ˪ˬ ˵˶ ˞˪ 

¶  ) ˧ˬ˰˲ ˡ˥ ˸ˣˮ˩˸˪ ˸ˣ˶˷˲˞OTP-One Time Programming  ˸ˣˮ˩˸ˣ (4  ˢ ˪˷ ˫˧ˬ˰˲ID   ˣ

 ˶˦˯˧ˠ˶VCOM . 

¶ .ˣˬ˴˰ ˟˧˩˶˟ ˸˧ˬ˰˲ ˡ˥ ˢ˟˧˶˴˪ ˥ˣ˩ ˵˲˯ 

¶ . ˸˪ˠ˸˯ˬ ˸ˣ˶˧ˢ˟ ˸˶˵˟ ˸˧˧˴˵ˮˣ˲˟ ˢ˩˧ˬ˸ 

¶ .˫˧˰˟˴ ˸˶˷˰ˢ ˸˧˧˴˵ˮˣ˲˟ ˢ˩˧ˬ˸ 

¶   ˸˧˧˴˵ˮˣ˲˟ ˢ˩˧ˬ˸3-Gamma  .˸˧˪˞˦˧ˠ˧ˡ 

¶  ˬ ˢ˪˰˲ˢ ˸˶ˣ˦˶˲ˬ˦-40   ˡ˰85 .˯ˣ˧˯˪˴ ˸ˣ˪˰ˬ 

 

 

4 .  .˞ ˸ˬ˩˯ˢ˫˧ˮ˟˪ˬ ˶˵˟ ˪˷ ˢˠˣ˴˸ˢ 

 

 ˣˡ˴ˬˣ ˡ˟˰ˬ ˪˞ ˡ˥˞ ˡ˴ˬ ˶˟˥˸ˬ ˶˵˟ˢ ,˶ˣˬ˞˩ˢ ˶ˣ˧˞˟ .˫˧˦ˮˬˠ˯ˢ ˫˰ ˸˧˩ˣ˩ˤˢ ˪ˮ˲ ˪˞ ˧ˮ˷9  ˸˶˞ˣ˸ˬ

.ˢˠˣ˴˸ˢ ˶˵˟ ˪˷ ˸˧ˮ˟˪ˬˢ ˢˬ˩˯ˢ 
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 ˶ˣ˧˞9   ˶˵˟ˢ ˪˷ ˫˧ˮ˟˪ˬˢ ˸ˬ˩˯ : 

 

 

4  ˟.- ˫˧˵ˡˢˢ ˶ˣ˞˧˸ 

 

 ˸˞ ˷˧ ˢ˪˰ˬ˪ ˪˞ˬ˷ ˡ˴˟2   ˸ˣ˞˴ˬˮ ˫ˢ˪˷ ˸ˣˬˡ˞ˢ .˥ˣ˩ˢ ˵˲˯ ˪˷ ˫˧˥˸ˬ ˫˧˶˟˥˸ˬ ˫ˢ˧˪˞ ˫˧˵ˡˢˢ

.˪˞ˬ˷ˬ ˢ˦ˬ˪ 

3IOVCC  ï    .˧˪˞˦˧ˠ˧ˡˢ ˥ˣ˩ˢ ˵˲˯ ˥˸ˬ ˶˟˥˸ˬ  ˭˞˩˪VSSD ï .˧˪˞˦˧ˠ˧ˡˢ ˥˸ˬˢ ˪˷ ˢˬˡ˞ˢ 

VCI ï     .˧ˠˣ˪˞ˮ˞ˢ   ˥ˣ˩ˢ ˵˲˯ ˪˷ ˥˸ˬˢ ˶˟˥˸ˬ  ˭˞˩˪VSSA ï . ˧ˠˣ˪˞ˮ˞ˢ ˥˸ˬˢ ˪˷ ˢˬˡ˞ˢ 
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4.˟.1   - ˧ˠˣ˪ ˵˷ˬˬ ˧˵ˡˢ 

IM2  IM1   IM0  -  3  ˢ ˭˟˪ˬ ˪˞ ˫˧˶˟˥˸ˬˢ ˫˧ˣˣ˵MPU  ˵˷ˬˬ ˸˞ ˫˧˶˶ˣ˟ ˫ˢˣ   ˭ˣ˸˥˸ˢ ˣ˵˪˥˟

: ˢ˞˟ˢ ˢ˪˟˦ˢ ˧˲˪ ˸˩˶˰ˬˢ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

           

            

 ˢ˪˟˦1 .˸˩˶˰ˬˢ ˵˷ˬˬ ˸˶˧˥˟ : 

 

' ˟˴ˬ˟1  ˪˞ ˶˟˥˸ˬ ˵ˡˢˢ  'IOVCC  ' ˪˷ ˟˴ˬ˟ˣ0  ˪  'VSSD  . 

 

: ˢ˶˰ˢ  ˢˠˣ˴˸ˢ ˪ˣˡˣˬ˟ ˩ ˪˷ ˶˧˥ˬ˟ ˦ˮ˶˦ˮ˧˞˟ ˫˧ˮˣ˵˷30  ˾ ˞ˣˢ ˶ˣ˟˧˥ˢ011              :  ˶ˬˣ˪˩ ,

DBI TYPE ï B   8 bit  .-  ˪˷ ˯˲ ˸ˠˣ˴˸ ˵˷ˬˬ8  .˫˧˦˧˟ 

 

CSX -  Chip Select  -  ˫˧˷ˮ ˫˞ .˟˧˩˶ˢ ˸˶˧˥˟ ˣ˵0  ˵ˡˢ˟ï   .˟˧˩˶˪ ˸ˣˮ˲˪ ˭˸˧ˮ˷ ˶ˬˣ˞ ˢˤ1 ï  ˞˪

.˟˧˩˶ˢ ˫˰ ˶˟ˡ˪ ˭˸˧ˮ 

WRX_SCL  -   ˢ˟˧˸˩ˢ ˵ˡˢï WR -   ˢˡˣ˟˰ ˟˴ˬ˟ ˟˧˩˶˪TYPE B   ˭ˣ˰˷ˢ ˵ˡˢ ˣ˞ ˧˶ˣ˦ˢSCL  

-  ˟˴ˬ˟-  TYPE C    ˟ ˫˧ˡ˟ˣ˰ ˣˮ˥ˮ˞ˣ ˸ˣ˧ˢ  .TYPE B   ˬ ˢ˧˪˰  .ˢ˟˧˸˩ˢ ˵ˡˢ ˣˢˤ ˤ˞0  ˪1  ˸˰˴˟ˬ

.˟˧˩˶ˢ ˨ˣ˸˪ ˭ˣ˸ˮˢ ˣ˞ ˢˡˣ˵˲ˢ ˪˷ ˢ˟˧˸˩ˢ ˸˞ 

RDX -   ˢ˞˧˶˵ˢ ˵ˡˢï RD ï .˟˧˩˶ˢˬ  ˬ ˶˟˰ˬˢ ˭˞˩ ˫ˠ0  ˪1  ˯˲ˬ ˢ˞˧˶˵ˢ ˸˞ ˰˴˟ˬ

.˟˧˩˶ˢ ˪˷ ˢˡˣ˵˲/˫˧ˮˣ˸ˮˢ 

DCX -  ) ˢˡˣ˵˲˟ ˶˟ˣˡˬ ˫˞ˢ ˫˧˰˟ˣ˵ ˢˤ ˵ˡˢ ˸˶ˤ˰˟COMMAND)  ˭ˣ˸ˮ ˣ˞  (DATA  ˫˧ˬ˷ ˫˞ .(

0 ï  ˫˧ˬ˷ ˫˞ .ˢˡˣ˵˲ˢ ˶˦˯˧ˠ˶˪ ˫˧ˮˣ˲1  - .˭ˣ˸ˮˢ ˶˦˯˧ˠ˶˪ ˫˧ˮˣ˲ 

VSYNC  -   Vertical Syncronizing -    ˟˴ˬ˟ ˧˩ˮ˞  ˭ˣ˶˩ˮ˯ ˸˯˧ˮ˩ ˸ˣ˞DPI  ˸ˠˣ˴˸ ˵˷ˬˬ)

.˵ˡˢ˟ ˷ˬ˸˷ˮ ˞˪ ˣˮ˥ˮ˞ .(˫˧˪˯˵˧˲ 

HSYNC -   Horizontal Syncronizing -   ˟˴ˬ˟ ˧˵˲ˣ˞  ˭ˣ˶˩ˮ˯ ˸˯˧ˮ˩ ˸ˣ˞DPI  ˸ˠˣ˴˸ ˵˷ˬˬ)

 .(˫˧˪˯˵˧˲ 

DE -   Data Enable  -    ˭˲ˣ˞˟ ˭ˣ˸ˮ ˶ˣ˷˲˞ ˸ˣ˞DPI  I/F  ( ˫˧˪˯˵˧˲ ˸ˠˣ˴˸ ˵˷ˬˬ  ) . 

PCLK -      ˭˲ˣ˞˟ ˭ˣ˸ˮ ˶ˣ˷˲˞ ˸ˣ˞DPI . 

RESX ï RESet pin ï  . ˨ˣˬˮ˟ ˪˧˰˲ .˯ˣ˲˧˞ ˵ˡˢ 
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DIN_SDA  - .˭ˣ˰˷ˢ ˪˷ ˢ˧˧˪˰˟ ˯ˮ˩ˮ ˭ˣ˸ˮˢ . ˧˶ˣ˦ ˯˲ ˵˷ˬˬ˟ ˧˶ˣ˦ˢ ˭ˣ˸ˮˢ ˵ˡˢ 

DOUT ï  ˫˞  .˧˶ˣ˦ˢ ˭ˣ˸ˮˢ ˸˞˧˴˧SDO_EN=0  ˫˞  .˷ˣˬ˧˷˟ ˞˪ ˵ˡˢˢSDO_EN=1   ˞ˣˢ ˵ˡˢˢ

.˧˶ˣ˦ ˭ˣ˸ˮ ˪˷ ˢ˞˧˴˧ 

DB17~0    DB18    TS0_DB19    TS1_DB20    TS2_DB21   TS3_DB22   TS4_DB23 

24  ˣˡ ˫˧˦˧˟.˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˯˲ ˪˷ ˫˧˧ˮˣˣ˧˩ 

 

4.˟.2 ˸ˣ˞˧˴˧   .  

S1~S961  - ˧˪ˤˣˮˢ ˷˧˟ˠˢ ˪˞ ˫˧˵˲ˣ˯ˬˢ ˢ˞˧˴˧ ˧˥˸ˬ 

G1~G480 -   ˨ˣˬˮ ˣ˞ ˢˣ˟ˠ ˥˸ˬ ˷˧ ˫˧˵ˡˢ˟ .˫˧˲˥ˣˡˢ ˶˰˷ ˪˷ ˢ˞˧˴˧ ˧˵ˡˢVGH   ˣ˞VGL  

.ˢˬ˞˸ˢ˟ 

VCOM ï  ˢ ˪˷ ˱˸ˣ˷ˬˢ ˥ˣ˩ˢ ˵˲˯ ˥˸ˬTFT  ˢ ˪˷ ˪ˮ˞˲˟ ˸˲˸ˣ˷ˬˢ ˢˡˣ˶˦˵˪˞ˢ ˪˞ ˸˶˟˥˸ˬ .

TFT . 

TE -  Tearing Effect  

CABC_PWM1 ï  ˸˶˵˟ ˸ˣ˞ ˸˞˧˴˧PWM   ˰˵˶ˢ ˸˶ˣ˞˸ ˪˷backlight  ˢ ˪˞ ˶˟˥˸ˬMPU. 

CABC_PWM2 -   ˸˶˵˟ ˸ˣ˞ ˸˞˧˴˧PWM   ˰˵˶ˢ ˸˶ˣ˞˸ ˪˷backlight ˪˞ ˶˟˥˸ˬ  ˸˶ˣ˞˸ ˪ˠ˰ˬ

˰˵˶. 

CABC_ON  - .˰˵˶ˢ ˸˶ˣ˞˸ ˡ˪ ˪˷ ˫˶ˤˢ ˱˥ˣˡ ˪˞ ˢ˞˧˴˧ .ˢˤ ˵ˡˢ˟ ˫˧˷ˬ˸˷ˬ ˞˪ ˫˞ ˶˟˥˪ ˞˪ 

 

4.˟.3 ˸ˣ˞˧˴˧ˣ ˸ˣ˯˧ˮ˩  . 

C11A,C11B,C13A,C13B   -  ˢ ˧˪˟˵ ˪˞ ˶˟˥˪step-up  ˪ˠ˰ˬ ˸˪ˣ˰˲˟ (ˢ˴˞ˢ ˧˪˟˵)1   )VSP .( 

C12A,C12B,C14A,C14B  -    ˢ ˧˪˟˵ ˪˞ ˶˟˥˪step-up  ˪ˠ˰ˬ ˸˪ˣ˰˲˟3  )VSN .( 

C22A,C22B  -   ˧˪˟˵ ˪˞ ˶˟˥˪step-up  ˶˲˯ˬ ˪ˠ˰ˬ˟1   )VGH/VGL .( 

 

4.˟.4   ˥ˣ˩ ˵˲˯ ˧˵˪˥ 

IOVCC  -  ˪  ˥˩ˢ ˵˲˯ ˪˷ ˡ˲ ˣˢˤIO  .˫˧˧˪˞˦˧ˠ˧ˡˢ 

VCI ï ˧ˠˣ˪ˮ˞ˢ ˥ˣ˩ˢ ˵˲˯ 

VSSD ï .˸˧˪˞˦˧ˠ˧ˡˢ  ˢˬˡ˞ˢ 

VSSA  ï  .˸˧ˠˣ˪ˮ˞ˢ ˢˬˡ˞ˢ 

VDDD ï .˟˭˴˧˧ˢ ˧˪˟˵ ˪˞ ˶˟˥˪ ..˫˧˧ˬ˧ˮ˲ˢ ˫˧˧ˠˣ˪ˢ ˫˧˥˸ˬ˪ 

NVDDDOUT ï .˧ˬ˧ˮ˲ ˧ˠˣ˪ ˥˸ˬ ˶ˣ˟˰ 

VSPROUT ï .˶ˣ˵ˬ  ˫˶ˤ ˸˲˧˥ˡ ˸ˡ˧˥˧˪ ˟˴ˣ˧ˬ ˧ˬ˧ˮ˲ ˥ˣ˩ ˪˪ˣ˥ˬ ˥˸ˬ 

VSNROUT -  .˶ˣ˵ˬ  ˫˶ˤ ˸˲˧˥ˡ ˸ˡ˧˥˧˪ ˟˴ˣ˧ˬ ˧ˬ˧ˮ˲ ˥ˣ˩ ˪˪ˣ˥ˬ ˥˸ˬ 

VSP ï  ˢ˴˞ˢ ˪ˠ˰ˬˬ ˢ˞˧˴˧1  ˵ˡˢ ˭˧˟ ˟ˣ˴˧˧ ˪˟˵ ˶˟˥˪ ˷˧ .VSP  ˪VSSA. 
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VSN ï   ˢ˴˞ˢ ˪ˠ˰ˬˬ ˢ˞˧˴˧3  .  ˭˧˟ ˪˟˵ ˶˟˥˪ ˷˧VSN  ˣVSSA  . 

VGH ï ˢ˴˞ˢ ˪ˠ˰ˬˬ ˸˧˟ˣ˧˥ ˵˲˯ ˸˞˧˴˧  2  . ˶˰˷˪ ˢ˲˧˥ˡ ˪ˠ˰ˬ ˶ˣ˟˰ 

VGL ï   ˸˞˧˴˧  ˢ˴˞ˢ ˪ˠ˰ˬˬ ˸˧˪˧˪˷ ˵˲˯2 .˶˰˷˪ ˢ˲˧˥ˡ ˪ˠ˰ˬ ˶ˣ˟˰ 

VCOMDC ï  ˸ˬ˶ˬ ˢ˞˧˴˧VCOM  

 

4.˟.5  . ˵˷ˬˬHigh Speed 

HIS_DP ,  HIS_DN -  .ˢˢˣ˟ˠ ˸ˣ˶˧ˢˬ˟ ˧˷˶˲ˢ ˸ˣ˞ ˵˷ˬˬ ˪˷ ˦˪˲/˦˪˵ ˧˵ˡˢ 

HIS_CP , HIS_CN -   ˧˵ˡˢ.ˢˢˣ˟ˠ ˸ˣ˶˧ˢˬ˟ ˧˷˶˲ˢ ˸ˣ˞ ˵˷ˬˬ ˪˷ ˭ˣ˰˷ˢ 

HSI_VSS  -   ˸˦˧˷˟ ˫˧˷ˬ˸˷ˬ ˶˷˞˩ .ˢˢˣ˟ˠ ˸ˣ˶˧ˢˬ˟ ˧˷˶˲ˢ ˸ˣ˞ ˵˷ˬˬ ˪˷ ˸˧ˠˣ˪ˮ˞ˢ ˢˬˡ˞ˢ

GOC  ˸˞ ˶˟˥˪ ˷˧VSSA  ˪˷FPC  .˷˰˶ ˰ˣˮˬ˪ ˧ˡ˩ 

HSI_LDO ï    ˭˧˟ ˟ˣ˴˧˧ ˪˟˵˪ ˸˶˟ˣ˥ˬ .ˢˢˣ˟ˠ ˸ˣ˶˧ˢˬ ˵˷ˬˬ ˟˴˧˧ˬ ˪˷ ˢ˞˧˴˧ ˵ˡˢHSI_VSS  ˣ

HIS_LDO . 

 

4.˟.6 ˡˣ˰ˣ ˢ˵˧ˡ˟ ˧˵ˡˢ .. 

TEST1 ï ˯˧ˮ˩ ˵ˡˢ ˪s ˣ˪ ˷˧  ) ˢ˵˧ˡ˟pull down .(˧ˬ˧ˮ˲ 

TEST2 ï ˯˧ˮ˩ ˵ˡˢ ˪s ˣ˪ ˷˧  ) ˢ˵˧ˡ˟pull down .(˧ˬ˧ˮ˲ 

TEST3 ï ˯˧ˮ˩ ˵ˡˢ ˪s ˣ˪ ˷˧  ) ˢ˵˧ˡ˟pull down .(˧ˬ˧ˮ˲ 

OSC ï .ˢ˵˧ˡ˟˪ ˢ˯˧ˮ˩ ˵ˡˢ 

TESTDP ï .ˢ˵˧ˡ˟˪ ˢ˞˧˴˧ ˵ˡˢ 

VTEST ï ˢ˵˧ˡ˟˪ ˢ˞˧˴˧ ˵ˡˢ 

NVTEST ï  ˢ ˥˸ˬ ˸˵˧ˡ˟˪ ˢ˞˧˴˧ ˵ˡˢGAMMA .ˢˠˣ˴˸ˢ ˪˷ 

DUMMY1~30 , DUMMY31~69  - .ˢˬˡ ˫˧ˡ˲ 

DUMMY_VCL ï .ˢˬˡ ˫˧ˡ˲ 

 

4.˟.7  - ˸˧ˮ˟˪ˬˢ ˢˬ˩˯ˢ ˶˟˯ˢ 

 

.˫˧˧˶˵˧˰ˢ ˫˧ˮ˟˪ˬˢ ˸˞ ˶˧˟˯ˮ 

 

1    .MPU I/F   -  ˟˶ˣ˯˯ˣ˶˲ ˣ˶˵˧ˬ ˷˧ ˶˵˟ (˪˞ˬ˷ ˡ˴˟)  ˞ˣˢ . ˶˵˟ˢ ˨ˣ˸˟ ˸ˣ˪ˣ˰˲ˢ ˪˩ ˪˰ ˦˪ˣ˷ˢ

˟ ˨ˬˣ˸ 3  ˪˷ ˸ˣˮˣ˷ ˸ˣ˩˶˰ˬ˶˧ˢˬ ˵˷ˬˬ : 

.˞  ˪˷  ˧˪˧˟˵ˬ ˯˲ ˵˷ˬˬ8  ,˦˧˟9  ,˦˧˟16  , ˦˧˟18  ˣ ˦˧˟24 .˦˧˟ 

 ˧˲˵˧ˢ ˧˶ˣ˦ ˵˷ˬˬ .˟ï SPI -  Serial Peripheral Interface  -   ˪˷16  , ˦˧˟18  ˣ ˦˧˟24 .˦˧˟ 

 ˵˷ˬˬ  .ˠDBI    )Display Bus Interface  -  ( ˢˠˣ˴˸ ˯˲ ˵˷ˬˬ . 
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 ˸˶ˤ˰˟ ˶˥˟ˮ ˵˷ˬˬˢ3   : ˟˧˩˶ˢ ˪˷ ˫˧˵ˡˢIM2 IM1 IM0   ˢ˪˟˦˟ ˶˞ˣ˸ˬ˩1 .˫˧ˬˡˣ˵ ˫˧ˡˣˬ˰˟˷ 

INTERNAL REGISTER   .2 -   ˭˟ ˶˦˯˧ˠ˶ ˣˢˤ .˶ˣ˯˯ˣ˶˲ ˣ˶˵˧ˬ˪ ˭˧ˬ˧ˬ16  ˶ˬˣ˷ˢ ˦˧˟

  ˢˬˣ ˢ˶˵˟ˢ ˧˶˦˯˧ˠ˶ˬ ˯˵ˡˮ˧˞ ˪˷ ˢ˧˴ˬ˶ˣ˲ˮ˧˞GRAM   .˧ˬ˧ˮ˲ˢ 

3 .GRAM CONTROL   -  ˪˷ ˶˦˯˧ˠ˶ ˣˢˤ18  ˦˧˟ ˪ ˫˧˟˸ˣ˩ ˫˸ˣ˞˷ ˫˧˧ˮˬˤ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˭˯˥˞ˬˢ

GRAM  ˢˬ ˫˧˞˶ˣ˵ ˣ˞GRAM  . 

4  .GRAM ï Graphic RAM ï  ˭ˣ˶˩˧ˤRAM  ˪˩ ˶ˣ˟˰ ˫˧˰˟˴ˢ ˸˞ ˫˧˶ˬˣ˷ ˣ˟˷ ˭ˣ˶˩˧ˤˢ ˣˢˤ .˧˲˶ˠ

.ˢˠˣ˴˸ˢ ˪˷ ˪˯˵˧˲  ˢ)  :  ˞ˣˢ ˫˧˦˧˧˟˟  ˭ˣ˶˩˧ˤˢ ˪ˡˣˠ24 (˪˯˵˧˲˪ ˧˪ˬ˧˯˵ˬˢ ˫˧˦˧˟ˢ ˶˲˯ˬ ˢˤ ˟ˣ˷˧˥˟ 

                                 480 * 320 * 24 / 8   =   460800  Bytes   

5 . MODE SELECTION  -  ˸˞ ˫˧˰˟ˣ˵ ˢˤ ˭˟˪ˬ ˸˶ˤ˰˟ .  ˭˲ˣ˞ ˸˶˧˥˟ 

6 .GRAYSCALE VOLTAGE GENERATOR    -  ˶ˣ˲˞ˢ ˸˪˵˯ ˪˷ ˥˸ˬ ˪˪ˣ˥ˬï  ˭˧ˬ˧ ˡ˴˟)

 . (ˢˬ˩˯ˢ ˪˷ ˥˸ˬ ˶˴ˣ˧ ˢˤ ˪ˠ˰ˬ  ˪ˠ˰ˬ˟ ˶ˣ˲˞ˢ ˸˪˵˯ ˪˷ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˦˯˪ ˢˬ˞˸ˢ˟ ˧˪ˤˣˮˢ ˷˧˟ˠ˪ ˢ˲˧˥ˡ

Gamm adjusting circuit ˣ˧˸˥˸ˬ˷ ï  ˪ˠ˰ˬ˭ˣˣ˧˩  ˞ˬˠ-  (˞˟ˢ ˱˧˰˯˟ ˶˟˯ˢ)  ˞˧˴ˣˢ˪ ˪ˣ˩˧ ˪˪ˣ˥ˬˢ .

64  ˪˷ ˸ˣˮˣ˷ ˥˸ˬ ˸ˣˬ˶  ˢ˶˞ˢ ˸ˬ˴˰ ˪˩ ˶ˣ˟˰ ˬ ˡ˥˞3 s˰˟˴ ˫˧ )Red Green Blue  .( 

 grayscale  ˞ˣˢ˷ ˶ˣ˥˷ ˞ˣˢ ˶˸ˣ˧˟ ˨ˣ˷˥ˢ ˭ˣˣˠˢ .˧ˣ˪ˠ ˰˟˴ ˞˪˪ ˶ˣ˲˞ ˪˷ ˫˧ˮˣˣˠ ˪˷ ˥ˣˣ˦˩ ˶ˡˠˣˬ

 ˶ˣ˞ ˪˷ ˫˧˞˪ˬ ˢ˶ˤ˥ˢ ˣ˞ ˶ˣˡ˧˷ ˷˧ ˣ˟˷ ˭˟˪ ˞ˣˢ ˶˸ˣ˧˟ ˶˞ˣˬˢ ˭ˣˣˠˢ .˶ˤ˥ˣˬ ˣ˞ ˭˶˵ˣˬ ˶ˣ˞ ˪˷ ˶˯ˣ˥

.˭˧˰˪ ˫˧˞˶ˮˢ ˪ˠˢ ˧˩˶ˣ˞ ˪˩˟ 

7  .GAMMA  ADJUSTING CIRCUIT ï  ˪˷ ˢ˶˞ˢˢ ˸ˬ˴˰ ˪˷ ˱˶ˠˢˣ ˸ˣ˧ˢ.  ˞ˬˠ ˭ˣˣ˧˩ ˪ˠ˰ˬ

 ˫˧ˮˣ˸ˮ ˪˷ ˦˯ ˫˧ˮ˸ˣˮ ,˧˶˞˧ˮ˧˪ ˣˮˮ˧˞ ˦ˮˬˠ˧˯ ˣ˸ˣ˞˪ ˵˲ˣ˯ˬˢ ˥˸ˬ˟ ˸ˣ˪˸˩  ˪˯˵˧˲˟ ˫˧ˣ˯ˬ ˰˟˴  ˪ˠ˰ˬ˪

Digital Gamma Correction   ˭˟˪ˬ˪ ˪˞ˬ˷ˬ)grayscale voltage generator   ( "˶˷˧˧˪" ˧ˡ˩

  .˭˧˧˲ˣ˞ˢ ˸˞ 

8+9 .TIMING CONTROL    ï  ˭ˣˬˤ˸ ˸˶˵˟ï  ˫˧˪ˠ˰ˬˢ ˸˪ˣ˰˲˪ ˭ˣˬˤ˸ ˸ˣ˸ˣ˞ ˶˴ˣ˧ˢ ˪ˠ˰ˬ ˣˢˤ

 ˢ  ˣˬ˩ ˫˧˧ˬ˧ˮ˲ˢGRAM  ˣ ˣˬ˩˶˰˷ˢ ˸˶˵˟ ˸ˡ˧˥˧   GATE CONTROL UNIT  -  ˪˷ ˨˶˰ˬ

 ˫˧˶ˣ˦˯˧ˤˮ˶˦ˢ˦ˮˬˠ˧˯˟   ˢ ˧˶ˣ˦˯˧ˤˮ˶˦ ˪˷ ˫˧˶˰˷ˢ ˪˞ ˸ˣ˩˪ˣˢ ˣ˪˷ ˸ˣ˞˧˴˧ˢ˷FET     ˬG1~G480 . 

12+10+11 .DATA LATCH     -  ˫˧ˮˣ˸ˮ ˸˪˧˰ˮ-   ˣ˪˞ ˫˧˪˰ˣˮ˟ ˫˧˪˰ˮˮ ˞ˬˠˢ ˭ˣ˵˧˸ ˪ˠ˰ˬˬ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ

  ˪ˠ˰ˬ ˪˞ ˫˧˶˟ˣ˰ˣD/A converter circuit  -   ˧ˠˣ˪˞ˮ˞˪ ˧˪˞˦˧ˠ˧ˡˬ ˶˧ˬˬ ˪ˠ˰ˬ-  ˶˲˯ˬˢ  ˸˞ ˨˲ˣˢˢ

  ˪˞ ˶˟ˣ˰ˢ ˧ˠˣ˪ˮ˞ ˥˸ˬ˪ ˪˟˵˸ˢ˷ ˧˪˞˦˧ˠ˧ˡˢSOURCE DRIVER   ˢ ˪˞ ˫˧˶˟˥˸ˬˢ ˫˧˵ˡˢˢ ˫ˢ˷

source  ˢ  ˧˶ˣ˯˧ˤˮ˶˦ ˪˷FET     ˣˮ˪ ˷˧ ˩"ˢ˯ . ˦ˮˬˠ˯˟  320*3 = 960  ˧˵ˡˢsource  ˬS1~S960 . 

13   .RC OSC  -  ˡˮ˸ˬRC   -  ˢ˦ˬ˪ ˪˞ˬ˷ ˡ˴˟-  ˸ˣ˸ˣ˞ ˸˶˧˴˧˪ ˪˟˵ˣ ˡˠˮˬ ˟˩˶ˣˬˢ ˡˮ˸ˬ ˪ˠ˰ˬ

.ˢˮˣˬ˸ˢ  ˸˶ˠ˯ˬ ˭ˣˮ˰˶˪ ˭ˣˬˤ˸ 

14     .DC / DC CONVERTER   -  ˬ ˶˧ˬˬDC  ˪DC   -  ˶˲˯ˬ˪ ˵˲˯ˢ ˪˷ ˥˸ˬˢ ˸˞ ˶˧ˬˬ

ˢ ˸˪˰˲ˢ˪ ˫˧˷˶ˡˮˢ ˫˧˲˯ˣˮ ˫˧˥˸ˬLCD   ˢ ˪˷ ˥˸ˬˢ ˸˞ ˸ˣ˪˰ˢ˪ ˷˧ ˶˞˷ˢ ˭˧˟ .3.3  ˪˷ ˥˸ˬ˪ ˦˪ˣˣ 

 ˩29    ˸˧˶ˣ˥˞ˢ ˢ˶˞ˢˢ ˪ˠ˰ˬ˪ ˦˪ˣˣbacklight. 

15 .REFERENCE VOLTAGE  -  ˯ˣ˥˧˧ ˥˸ˬ-   ˢ ˶ˣ˟˰ ˫˧˥˸ˬ˪ ˱˯ˣˮ ˵˲˯ ˪ˠ˰ˬsource  ˪˷

 ˢ ˧˶ˣ˦˯˧ˤˮ˶˦FET . 
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16 . CABC FUNCTION -  Content Adaptive Brightness Control ï  ˸ˬ˞˸ˣˬ ˢ˶˞ˢ ˸˶˵˟

 ˭˩ˣ˸-   ˣ ˶ˣ˧˞ˢ ˤ˩˶ˬ˟ ˢ˪˰ˬ˪)2  ˸˧˶ˣ˥˞ˢ ˢˠˣ˴˸˪ ˫˧˯˥˧˧˸ˬ ˫ˢ˷ ( ˣ˧˸˥˸ˬ ˫˧ˮ˟˪ˬ-backlight  - 

  ˵ˡˢ ˸˶ˤ˰˟ ˢ˸ˣ˞ ˸ˣ˟˩˪ ˣ˞ ˢ˸ˣ˞ ˪˧˰˲ˢ˪ ˭˸˧ˮ .ˢˠˣ˴˸ˢ ˪˷CABC_ON   ˟ ˢ˸˧˞ ˡˣ˟˰˪ ˭˸˧ˮ ˭˩ ˣˬ˩ˣ

PWM ï Pulse Width Modulator  -  ˵˲ˣˡ ˟˥ˣ˶ ˭ˣˮ˲˞ï .˸˧˶ˣ˥˞ˢ ˢ˶˞ˢˢ ˸ˬ˴˰ ˸˰˧˟˵˪ 

 

5˵˷ˬˬ  . 

   ˶˵˟ˢHX8357     ˧˵˷ˬˬ˟ ˨ˬˣ˸MIPI     .nterfaceIrocessor Pndustry Iobile M - MIPI 

˸˧˧˷˰˸˪ ˡ˟˰ˬ ˵˷ˬˬ ˶ˬˣ˪˩ ˡ˧˧ˮˢ˪) ˫˧˫˧ˡ˧˧ˮ ˫˧ˮˣ˲˪˦  :  ( 

DBI -  Display Bus Interface  - . ˯˲ ˸ˠˣ˴˸ ˵˷ˬˬ 

DPI ï Display Pixel Interface  - . ˫˧˪˯˵˧˲ ˸ˠˣ˴˸ ˵˷ˬˬ 

DSI ï Display Serial Interface  -  . ˸˧˶ˣ˦ ˢˠˣ˴˸ ˵˷ˬˬ 

 ˯˲ ˸ˠˣ˴˸ ˵˷ˬˬï DBI    ˪˷ ˵˷ˬˬ˟  ˸˩ˬˣ˸ ,24  ,18  ,16  ,9  ˣ8     ˧˪˧˟˵ˬ ˵˷ˬˬˢ .˫˧˦˧˟

TYPE B    ˧˶ˣ˦ ˵˷ˬˬˣTYPE C     ˸ˣ˧˴˲ˣ˞ ˫˰1  ˢ˧˴˲ˣ˞ ˣ˞3  ˧ˡ˧ ˪˰ ˰˟˵ˮ ˵˷ˬˬˢ . 

  ˫˧˵ˡˢˢIM2-0   ˢ˪˟˦˟ ˶˞ˣ˸ˬ˩ ˶˲˯ˬ2  ˵˷ˬˬˢ ˸˶˧˥˟ ˸˞ ˸˶˞˸ˬˢ: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ˢ˪˟˦2 ˵˷ˬˬˢ ˸˶˧˥˟  : 

 

  ˯˵ˡˮ˧˞ ˶˦˯˧ˠ˶ ˷˧ ˶˵˟˟ - IR ï Index Register   ˢ˶˵˟ˢ ˶˦˯˧ˠ˶ ˪˷ ˯˵ˡˮ˧˞ˢ ˧ˮˣ˸ˮ  ˸˞ ˭˯˥˞ˬ˷

 ˢ ˪˷ˣ ˧ˬ˧ˮ˲ˢGRAM     )Graphic Ram  ( ˸ˠˣ˴˸˟ ˢˡˣ˵˲ˢ ˶˦˯˧ˠ˶ ˡ˧˵˲˸˪ ˢˬˣˡ ˢˤ ˶˦˯˧ˠ˶LCD 

 "ˢ˪˧ˠ˶"   ˵ˡˢ˟ ˶˷˞˩ .DCX   ˢˡˣ˵˲ ˶˥ˣ˟ˢ ˵ˡˢ )ï 0     ˭ˣ˸ˮ ˣ˞-1  ˫˧˷ˮ  (0  ˵˷ˬˬ ˨˶ˡ ˢˡˣ˵˲ˢ ,

 ˢDBI  ˫˧˷ˮ ˶˷˞˩  .˶˦˯˧ˠ˶˪ ˸˟˸˩ˮ1  ˢ ˵ˡˢ˟DCX   ˫˧˟˸˩ˮ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˤ˞ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˯˲ˬ ˪GRAM 

  ˶˦˯˧ˠ˶ ˨˶ˡR2Ch   .˞˩ ˪ ˫˧˟˸˩ˮ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˶˷GRAM  ˢ˟˧˸˩ ˪˰ˣˮ˪ ˢ˪˧˥˸ ˟˸˩ˮ ˭ˣ˸ˮˢ , ˡ˟˰ˬˢˬ

ï write data latch  ˪ ˟˸˩ˮ ˧˦ˬˣ˦ˣ˞ ˭˲ˣ˞˟ ˤ˞ˣ ,GRAM  .˸ˣ˧ˬ˧ˮ˲ ˸ˣ˪ˣ˰˲ ˧ˡ˧ ˪˰ 
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 ˢˬ ˞˶˵ˮ˷ ˭ˣ˸ˮˢ ,  ˭ˣ˸ˮ ˸˞˧˶˵ ˟˴ˬ˟GRAM    ˢ˞˧˶˵ ˪˰ˣˮ ˨˶ˡ ˢ˪˧˥˸ ˶˟ˣ˰read data latch  .

 ˢˮˣ˷˞˶ˢ ˢ˞˧˶˵ˢ ˸˪ˣ˰˲˷ ˨˩ .ˡ˟˰ˬ˪ˣ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˯˲˪  ˢ˞˧˶˵ˢ ˪˰ˣˮˬ ˶ˣ˟˰˧ ˭ˣ˸ˮˢ ˢ˞˟ˢ ˢ˞˧˶˵ˢ ˪ˣ˰˲˟

 ˢ˲˵˸ ˢˮˮ˧˞  ˢˬˡ ˸˞˶˵ˮˣ- DUMMY  .ˢ˧˧ˮ˷ˢ ˢ˞˧˶˵ˢ ˸˪ˣ˰˲ˬ ˵˶ ˢ˲˵˸ ˞˧ˢˣ 

 

 

 

5 .1˞. -   ˵˷ˬˬ  DBI-B  MIPI  - ˢ˟˧˸˩ ˶ˣˤ˥ˬ 

   ˢ ˵˷ˬˬˢDBI    ˵˷ˬˬˢ ˸˶˧˥˟ ˫˧˵ˡˢˢ ˸˶ˤ˰˟ ˰˟˵ˮIM2~0   ˵˷ˬˬˢ ˪˷ ˫˧ˮˬˤˢ ˸ˬ˶ˠ˞˧ˡ .

 ˧˪˧˟˵ˬˢ ˢ˟˧˸˩ ˶ˣˤ˥ˬ ˶ˣ˟˰ ˶ˣ˧˞˟ ˫˧˶˞ˣ˸ˬ10 . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ˶ˣ˧˞10   ˵˷ˬˬ ˪ˣ˵ˣ˦ˣ˶˲ :DBI B  ˪ ˣ˞ ˶˦˯˧ˠ˶˪ ˢ˟˧˸˩ .GRAM . 

 

 ˶ˣ˧˞˟10  ˭ˣ˸ˮ ˣ˞ ˢˡˣ˵˲ ˟ˣ˸˩˪ ˧ˡ˩˷ ˫˧˞ˣ˶   ˵ˡˢ ˸˞ ˡ˧˶ˣˢ˪ ˷˧CSX  ˪ (˟˧˩˶ ˸˶˧˥˟ )0  . ˫˧˞ˣ˶

 ˢ ˭˟˪ˬ ˧˶˥˞ ˡ˧ˬ ˢˮˣ˧˪˰ˢ ˪ˠˢ ˸˶ˣ˴˟ ˸˞ˤS   )Start ï  ˫ˣ˷˶ ˣˤ ˪ˠ ˸˶ˣ˴ ˱ˣ˯˟  .(ˢ˪˥˸ˢP   )Pause 

ï .(˫ˣ˧˯ ˢˮˣˣ˩ˢˣ ˶ˣ˴˰ 

 ˵ˡˢˢ ˸˶ˤ˰˟DCX  ) ˢˡˣ˵˲ ˢ˪ ˫˧˟˸ˣ˩ ˫˞ˢ ˢˠˣ˴˸˪ ˫˧˶ˬˣ˞0 ) ˭ˣ˸ˮ ˣ˞ (1. ( 

 ˵ˡˢRDX  ˟ ˸ˣ˧ˢ˪ ˟˧˧˥ (ˢ˞˧˶˵)1 .ˢ˟˧˸˩ˢ ˭ˬˤ ˪˩ 

 ÛÚÜîë
ÛçÜð×ï 

 ÛÚÜîë
Ûààçð 

 æÜñç
æÜð×ï 

 ÛÚÜîë
ñëèÜç 

 äàØï äàçÜñç
àçðÛ àïÞ× ÚÞ× 
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  ˵ˡˢˢ ˸˧˧˪˰˟ ˢˠˣ˴˸˪ ˫˧˪˰ˮˮ  ˭ˣ˸ˮˢ ˣ˞ ˢˡˣ˵˲ˢWRX_SCL   .(ˢ˟˧˸˩ˢ ˵ˡˢ ) 

 ) ˢˡˣ˵˲ ˥ˣ˪˷˪ ˭˸˧ˮ˷ ˫˧˞ˣ˶ ˶ˣ˧˞˟Index (  ˢˮˣ˷˞˶ ) ˢˡˣ˵˲ ˢ˧˶˥˞˪ˣIndex ( ˢ˧˧ˮ˷ ˪˩ .˸˲˯ˣˮ

˲ ˬ ˢ˟˧˸˩ˢ ˣ˵ ˸˞˪˰ˢ ˧ˡ˧ ˪˰ ˸˪˰ˮˮ ˢˡˣ˵0  ˪1   . 

 ˭ˣ˸ˮ ˥ˣ˪˷˪ ˭˸˧ˮ˷ ˫˧˞˶ˬ ˭˩ˬ ˶˥˞˪ ˭ˣ˷˞˶)PA -  ˵ˡˢˢ ˸˶˟˰ˢ ˧ˡ˧ ˪˰ ˸˞ˤ ˫˧˷ˣ˰ .(˶˦ˬ˶˲ ˪˷ ˶ˣ˴˧˵

DCX  ˪1   ˬ ˢ˟˧˸˩ˢ ˣ˵ ˸˞˪˰ˢ ˟ˣ˷ˣ0  ˪1 . 

ˮ ˫ˢ .˧ˮ˷ˢ ˧˶˥˞ ˡ˥˞ ( ˫˧ˮˣ˸ˮ ) ˫˧˶˦ˬ˶˲ ˥ˣ˪˷˪ ˭˸˧ˮ ˢ˧˧ˮ˷ˢ ˢˡˣ˵˲ˢ ˶˥˞˪˷ ˫˧˞ˣ˶ ˨˷ˬˢ˟ ˫˧˪˰ˮ

 ˬ ˢ˟˧˸˩ˢ ˵ˡˢ ˸˧˧˪˰˟ ˶˵˟ˢ ˨ˣ˸˪0   ˪1 . 

 

5  .1˟. -     ˵˷ˬˬDBI-B MIPI  - ˢ˞˧˶˵ ˶ˣˤ˥ˬ 

 ˶ˣˤ˥ˬ ˶ˣ˟˰ ˧˪˧˟˵ˬˢ ˵˷ˬˬˢ ˪˷ ˫˧ˮˬˤˢ ˸ˬ˶ˠ˞˧ˡ˞˧˶˵ ˶ˣ˧˞˟ ˫˧˶˞ˣ˸ˬ ˢ11. 

 

 

 

 

 

 

           

           

           

           

           

          

 

 ˶ˣ˧˞11   ˵˷ˬˬ ˪ˣ˵ˣ˦ˣ˶˲ :DBI B  ˢˬ  ˣ˞ ˶˦˯˧ˠ˶ˬ ˢ˞˧˶˵ .GRAM . 

 

 ˶ˣ˧˞ˬ11  ˣ˵ˢ ˸˞ ˡ˧˶ˣˢ˪ ˷˧˷ ˸ˣ˞˶˪ ˭˸˧ˮCSX  ˪0 .˪˧˰˲ ˞ˣˢ˷ ˟˧˩˶˪ ˰˧ˡˣˢ˪ ˧ˡ˩ 

  ˣ˵) ˢˡˣ˵˲ ˶˵˟˪ ˫˧˟˸ˣ˩ ˢ˪˥˸ˢ˟DCX  ˟0  ˶˦˯˧ˠ˶ ˟˴ˬ ˫˞ˢ .˞˶˵˪ ˫˧˴ˣ˶ ˢˬ ˸˶ˬˣ˞ ˢˡˣ˵˲ˢ . (

 ˢˬ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˣ˞ ˣˢ˷˪˩GRAM  . 

˰ˢ )  ˢ˞˧˶˵ ˸ˡˣ˵˲ ˫˧˥˪ˣ˷ ˭˩ˬ ˶˥˞˪ ˢ˞˧˶˵ˢ ˣ˵ ˸˞˪RDX  ˬ0  ˪1  ˡ˧ˬ˸ ˞˧ˢ ˢˮˣ˷˞˶ ˢ˞˧˶˵ .

) ˢˬˡ ˸˞˧˶˵DUMMY.ˡ˟˰ˬˢ ˪˞ ˭ˣ˸ˮˢ ˸˞ ˢ˶˧˟˰ˬ ˢ˧˧ˮ˷ˢ ˢ˞˧˶˵ˢˣ  ( 

 ) ˢˡˣ˵˲ˢ ˸˥˧˪˷ ˧˶˥˞ ˭˞˩ ˫ˠ .˧ˮ˷ˢ ˧˶˥˞ ˡ˥˞ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˪˷ ˢ˞˧˶˵ ˫˧˞˶ˬ ˭˩ˬ ˶˥˞˪Index  ˷˧ (

.(˸ˣ˲˯ˣˮ ˢˬˡ ˸˞˧˶˵ ˞˪˪) ˫˧ˮˣ˸ˮ ˪˷ ˢ˲ˣ˴˶ ˢ˞˧˶˵ ˩"˥˞ˣ ˸˥˞ ˢˬˡ ˸˞˧˶˵ 
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5 .2 -   ˵˷ˬˬDBI TYPE B  -  ˫˰ ˧˪˧˟˵ˬ  ˵˷ˬˬ8 . ˦˧˟ 

 

  ˟˴ˬ˟011     ˫˧˵ˡˢˢ ˪˷IM2-0   ˶˷ˬˬ ˫˰ ˫˧ˡ˟ˣ˰DBI  ˪˷8  . ˦˧˟ 

 ˡ˟˰ˬ ˭˧˟ ˫˧˶˟˥ˬ ˶˷˞˩MPU)  ˸˧˲˶ˠ ˢˠˣ˴˸ ˶˵˟ˣ  (HX8357-D   ˪˷ ˧˪˧˟˵ˬ ˶ˣ˟˧˥˟8  ˤ˞ ˦˧˟

 ˡˣ˰ ˫˧˶˟˥˸ˬ ˫˧ˮˣ˸ˮˢ ˯˲˪ ˱˯ˣˮ˟4  .ˢ˶˵˟ ˧ˣˣ˵ 

 ˶˲˯ˬ ˶ˣ˧˞˟12  . ˢˠˣ˴˸ˢ ˶˵˟ˣ ˡ˟˰ˬ ˭˧˟ ˫˧˵ˡˢˢ ˶ˣ˟˧˥ ˫˧˶˞ˣ˸ˬ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ˶ˣ˧˞12  - ˵˷ˬˬ  ˧˪˧˟˵ˬ DBI TYPE B   ˫˰8 . ˦˧˟ 

 

 ˵ˡˢCSX ï   ˟˧˩˶ˢ ˸˶˧˥˟ ˵ˡˢ-  Chip Select - ) ˪˧˰˲ ˶˵˟ˢ ˫˞ˢ ˰˟ˣ˵ ˡ˟˰ˬˢ0) ˞˪ ˣ˞ (1.( 

 ˵ˡˢDCX  -  ) ˢˡˣ˵˲ ˥˪ˣ˷ ˞ˣˢ ˫˞ˢ ˟˧˩˶˪ ˶ˬˣ˞ ˡ˟˰ˬˢ ˣ˟˷ ˵ˡˢ0) ˭ˣ˸ˮ ˣ˞ (1.( 

 ˵ˡˢRDX ï  ˵ˡˢ˟ ˫˷ ˡ˟˰ˬˢ . ˢ˞˧˶˵ˢ ˵ˡˢ1 ˞˶ˣ˵ ˣˮˮ˧˞ ˶˷˞˩˧˶˟˰ˬ˟ .˟˧˩˶ˢˬ ˫  ˬ0  ˪1 

 ˵ˡˢ˷ ˧˞ˮ˸˟) ˢ˞˧˶˵ ˸˰˴˟˸ˬCSX=0   .( 

WRX_SCL ï ˢ ˪˷ ˢ˟˧˸˩ˢ ˵ˡˢ  .˟˧˩˶ ˟ ˵ˡˢˢ ˢ˟˧˸˩ ˶ˣˤ˥ˬ ˰˴˟˸ˬ ˞˪ ˶˷˞˩1  ˬ ˶˟˰ˬ˟ .0  ˪1 

 ˵ˡˢ˷ ˧˞ˮ˸˟)ˢ˟˧˸˩ ˸˰˴˟˸ˬCSX=0   .( 

 ˫˧˵ˡˢDB7~DB0 ï  8 .˭ˣ˸ˮˢ ˣ˞ ˢˡˣ˵˲ˢ ˸˞ ˷˧ ˫ˢ˧˪˰˷ ˫˧˵ˡˢˢ 

 

5 .2.1   ˵˷ˬˬ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˯˲ ˪˷8  ˪˷ ˦ˬ˶ˣ˲˪  ˦˧˟16  ) ˪˯˵˧˲˪ ˫˧˦˧˟RGB 5 6 5  ( 

 ˶ˣ˟˰65K ˫˧˰˟˴ 
        

  ˞˧ˢ ˫˧˪˯˵˧˲ ˫˰ ˡˣ˟˰˪ ˧ˡ˩ ˥ˣ˪˷˪ ˷˧˷ ˢˡˣ˵˲ˢInterface Pixel Format  ˸˥˪˷ˮˢ ˢˡˣ˵˲ˢ . ˞˧ˢ

3Ah  )set_pixel_format (  ˶˦ˬ˶˲ ˥˪˷ˮ ˢ˧˶˥˞˪ˣ . ˶˦ˬ˶˲˟˷ ˨˶˰ˢ ˫˰ ˢˡˣ˟˰ ˶˷˲˞ˬ  16   ˣ˞18  

 ˣ˞24  .˪˯˵˧˲˪ ˦˧˟ .ˢˠˣ˴˸ˢ ˪˷ ˪ˣ˥˸˞˟ ˢˡˣ˟˰ˢ ˸˪˥˸ˢ˟ ˸˞ˤ ˫˧˷ˣ˰ ˪˪˩ ˨˶ˡ˟ ˫˞ ˪˷ ˨˶˰ˢ

˶˲ˢ˞ˣˢ ˶˦ˬ  05H  ˪˟˵ˮ ˪˷ ˫˧˰˟˴ ˸˧ˮ˟˸16   .˦˧˟ 2
16 

= 65536  . ˫˧ˮˣ˷ ˫˧˰˟˴  ˶˦ˬ˶˲ ˥˪˷ˮ ˫˞

06H  ˪˷ ˫˧˰˟˴ ˸˧ˮ˟˸ ˪˟˵ˮ18  ) ˦˧˟6      ˶ˬˣ˪˩ (˰˟˴ ˪˩˪ ˫˧˦˧˟2
18

= 262144    ˣ˞) ˫˧ˮˣ˷ ˫˧˰˟˴

 ˟ˣ˶˵˟262K  ˥˪˷ˮ ˫˞     (07H  ˪˷ ˫˧˰˟˴ ˸˧ˮ˟˸ ˪˟˵ˮ24   ˫ˢ˷ ˦˧˟2
24

 = 16777216   ˸ˣ˧ˮ˟˸

  ˟ˣ˶˵˟ ˣ˞ ) ˸ˣˮˣ˷ ˰˟˴16M .( 

  ˶ˣ˧˞˟13  ˪˷ ˵˷ˬˬ ˫˰ ˫˧ˡ˟ˣ˰ˣ ˸ˣ˧ˢ. ˣˢ˷˪˩ ˪˯˵˧˲˪ ˫˧˰˟˴ˢ ˸˞ ˫˧˥˪ˣ˷ ˡ˴˧˩ ˫˧˞ˣ˶16  ˤ˞ ˦˧˟

  ˦ˬ˶ˣ˲˟ ˫ˢ ˫˧˥˪˷ˮˢ ˫˧˰˟˴ˢR5G6B5. 
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  ˢˡˣ˵˲ˢ ˸˞ ˫˧˥˪ˣ˷ ˢ˪˥˸ˢ˟˷ ˫˧˞ˣ˶ ˶ˣ˧˞ˢˬ2CH  ) ˸˶ˠ˯ˬˢ ˭ˣ˶˩˧ˤ˪ ˫˧˟˸ˣ˩˷ ˸˶ˬˣ˞˷frame 

memory ˪ ˶ˬˣ˪˩ ,( RAM  ˫˧ˣ˯ˬˢ ˪˯˵˧˲ˢ ˶ˣ˟˰: ˫˧˪˟˵ˬ ˢˠˣ˴˸ˢ ˪˷ ˫˧˵ˡˢˢ . 

 ˢ ˪˷ ˵ˡˢRESX ' ˟ ˸ˣ˧ˢ˪ ˟˧˧˥ (˯ˣ˲˧˞)1 .(˪˧˰˲ ˞˪) ' 

˵ˡˢCSX  -  ˟˧˩˶ ˸˶˧˥˟ï  ˟ ˫˧ˬ˷0  .ˢ˪˧˰˲ ˞˧ˢ˷ ˢˠˣ˴˸˪ ˡ˧ˠˢ˪ ˧ˡ˩ 

 ˵ˡˢ ˢ˪˥˸ˢ˟DCX  ˟1  ˪ ˡ˶˧ ˵ˡˢˢ ˭˩ˬ ˶˥˞˪ .ˢˡˣ˵˲ ˫˧˞˧˴ˣˬ˷ ˡ˧ˠˢ˪ ˧ˡ˩0   .˫˧ˮˣ˸ˮ ˞˧˴ˣˮ ˶˷˞˩ 

  ˵ˡˢWRX ï  ˢ˟˧˸˩ˢ ˵ˡˢï ' ˪ ˢ˪˰˧1˪˰ˢ .˟ˣ˸˩˪ ˢ˴˶ˮ˷ ˫˰˲ ˪˩˟ '˧' ˬ ˢ˧0' ˪ '1 ˸˞ ˸˪˰ˣˮ '

. ˭ˣ˸ˮˢ ˣ˞ ˢˡˣ˵˲ˢ 

 ˣ˵ ˢˡˣ˵˲ˢ ˸˞˴ˣˢ ˶˥˞˪DCX ' ˪ ˢ˪ˣ˰1  .˫˧ˮˣ˸ˮ ˫˧˞˧˴ˣˬ˷ ˭˧˧˴ˬˣ '5  ˭ˣ˷˞˶ˢ ˭ˣ˸ˮ˟ ˫˧ˢˣ˟ˠˢ ˫˧˦˧˟ˢ

) ˫ˣˡ˞ˢ ˪˷ ˫ˢRED ˣ (3 ˸ˮ˟ .˵ˣ˶˧ˢ ˪˷ ˫ˢ (˫˧˩ˣˬˮˢ) ˫˧˲˯ˣˮˢ ˫˧˦˧˟ˢ ˞˟ˢ ˭ˣ3  ˫˧ˢˣ˟ˠˢ ˫˧˦˧˟ˢ

 ˡˣ˰ˣ ˵ˣ˶˧ˢ ˪˷ ˫˧˦˧˟ˢ ˨˷ˬˢ ˫ˢ5  .˪ˣ˥˩ˢ ˪˷ ˫ˢ ˫˧˩ˣˬˮˢ ˫˧˦˧˟ˢ2  ˫ˢ ˶ˣ˧˞˟˷ ˫˧˞˟ˢ ˫˧˸˟ˢ

 ˫˧˰˟˴ˢ .˞˟ˢ ˪˯˵˧˲ˢ ˶ˣ˟˰ 

 

 

           

           

           

           

           

           

           

           

           

           

           

           

           

           

           

           

           

           

           

           

           

           

    

 

 

 

 

 

 ˶ˣ˧˞13   ˪˷ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˯˲ ˵˷ˬˬ  :8  ˪˷ ˦ˬ˶ˣ˲ ˫˰ ˦˧˟16 .˰˟˴ ˪˷ ˫˧˦˧˟ 
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3.5 .1 -    ˪˷ ˯˲ ˵˷ˬˬ8  ˪˷ ˦ˬ˶ˣ˲ ˫˰ ˦˧˟18 ˪˯˵˧˲˪ ˫˧˦˧˟ 
 

 ˢˡˣ˵˲ˢ ˧˶˥˞ ˢˤˢ ˢ˶˵ˬ˟2CH   ˫˧˞˧˴ˣˬ ˭ˣ˶˩˧ˤ˪ ˟ˣ˸˩˪ ˸˶ˬˣ˞˷3  .˫˧˰˟˴ˢ ˪˷ ˫˧˦˧˧˟ ˞ˣˢ ˦˧˧˟ ˪˩

8   ˫˧˰˟˴ˢ ˢˮ˟ˬ . ˫˧˦˧˟R6  G6 B6   ˪˟˵˪ ˭˸˧ˮ ˩"ˢ˯  .262144   =2
18

    .˫˧ˮˣ˷ ˫˧˰˟˴ ˦˧˧˟ˢ

  ˪˷ ˞ˣˢ ˭ˣ˷˞˶ˢ6   ˫ˣˡ˞ˢ ˰˟˴ˢ ˪˷ ˫˧˦˧˟ˣ  ˫˧˦˧˟ˢD0  D1  ˡ˧˵˲˸ ˞˪˪ ˫ˢ ˫˧˥˪ˣ˷ ˞˟ˢ ˦˧˧˟˟ .

 ˟ˣ˷6  ˭˞˩ ˫ˠˣ  ˵ˣ˶˧ˢ ˰˟˴ˢ ˶ˣ˟˰ ˫˧ˢˣ˟ˠ ˫˧˦˧˟2  .˫˧˟˷˥ˮ ˞˪ ˫˧˩ˣˬˮˢ ˫˧˦˧˟ˢ ˪˷ ,˧˷˧˪˷ˢ ˦˧˧˟˟ ˫ˠ

 ˪ˣ˥˩ˢ6  ˣ ˰˟˴ˢ ˸˞ ˫˧˰˟ˣ˵ ˫˧ˢˣ˟ˠˢ ˫˧˦˧˟ˢ2 .ˡ˧˵˲˸ ˞˪˪ ˫˧˩ˣˬˮˢ ˫˧˦˧˟ˢ 

 ˶ˣ˧˞14 :ˢˤˢ ˢ˶˵ˬ˟ ˫˧˰˟˴ˢ ˸˞˴ˣˢ ˸˞ ˶˞˸ˬ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ˶ˣ˧˞14  ˪˷ ˯˲ ˵˷ˬˬ :8  ˪˷ ˦ˬ˶ˣ˲ ˫˰ ˦˧˟18   )    ˫˧˦˧˟RGB  6 6 6 ( 

 

 

3.5.2 -    ˪˷ ˯˲ ˵˷ˬˬ8  ˪˷ ˦ˬ˶ˣ˲ ˫˰ ˦˧˟24 ˪˯˵˧˲˪ ˫˧˦˧˟ 

 

 ˢˡˣ˵˲ˢ ˧˶˥˞ ˢˤˢ ˢ˶˵ˬ˟2CH   ˫˧˞˧˴ˣˬ ˭ˣ˶˩˧ˤ˪ ˟ˣ˸˩˪ ˸˶ˬˣ˞˷3  ˞ˣˢ ˦˧˧˟ ˪˩ .˫˧˰˟˴ˢ ˪˷ ˫˧˦˧˧˟8 

  ˫˧˰˟˴ˢ ˢˮ˟ˬ . ˫˧˦˧˟R8  G8 B8 ˧ˮ ˩"ˢ˯  .  ˪˟˵˪ ˭˸16777216   =2
24

     .˫˧ˮˣ˷ ˫˧˰˟˴ 

 

 ˢ˪˟˦3 .˫˧ˮˣ˶˥˞ˢ ˫˧˲˧˰˯˟ ˶ˬ˞ˮˢ ˸˞ ˸ˬ˩˯ˬ 
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 ˢ˪˟˦3  ˪˷ ˯˲ ˵˷ˬˬ ˸ˬ˩˯ˬˢ ˢ˪˟˦ :8  ˫˰ ˦˧˟3 .˫˧˰˟˴ˢ ˸˧ˮ˟˸ ˸ˣ˧ˣ˶˷˲˞ 

 

4.5  ˪˷ ˯˲ ˵˷ˬˬ9  ˫˰ ˦˧˟3 ˫˧˰˟˴ˢ ˸˧ˮ˟˸ ˸ˣ˧ˣ˶˷˲˞ 
 

 ˢ˪˟˦˟4  ˪˷ ˵˷ˬˬ ˶˞ˣ˸ˬ9  ˫˰ ˦˧˟3  .˫˧˰˟˴ˢ ˸˧ˮ˟˸ ˸ˣ˧ˣ˶˷˲˞ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ˢ˪˟˦4  ˪˷ ˯˲ ˵˷ˬˬ :9  ˸˧ˮ˟˸ ˫˰ ˦˧˟3 .˫˧˰˟˴ˢ ˸ˣ˧ˣ˶˷˲˞ 

 

 

5.5   ˵˷ˬˬ : ˯˲ ˪˷16  ˫˰ ˦˧˟3 ˫˧˰˟˴ˢ ˸˧ˮ˟˸ ˸ˣ˧ˣ˶˷˲˞ 

 
 ˢ˪˟˦˟5  ˪˷ ˯˲ ˵˷ˬˬ ˫˰ ˫˧˰˟˴ˢ ˸˧ˮ˟˸ ˸˶˞ˣ˸ˬ16  ˫˰ ˦˧˟3 .˫˧˰˟˴ˢ ˸˧ˮ˟˸ ˸ˣ˧ˣ˶˷˲˞ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ˢ˪˟˦5  ˪˷ ˯˲ ˵˷ˬˬ :16  ˫˰ ˦˧˟3  .˫˧˰˟˴ˢ ˸˧ˮ˟˸ ˸ˣ˧ˣ˶˷˲˞ 
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6.5   ˵˷ˬˬ  : ˯˲ ˪˷18  ˦˧˟ 
 

  ˶˲˯ˬ ˢ˪˟˦˟6  ˪˷ ˯˲ ˵˷ˬˬ ˶˞ˣ˸ˬ18  .˫˧˦˧˟ ˪˷ ˡ˟˪˟ ˸˥˞ ˫˧˰˟˴ ˸˧ˮ˟˸˪ ˸ˣ˶˷˲˞ ˷˧ ˭˞˩18 

 ) ˫˧˦˧˟6  ˰˟˴ ˪˩˪ï   ˩"ˢ˯262K  .( ˫˧ˮˣ˷ ˫˧˰˟˴ 
 

 

 

 

 

 

 

 ˢ˪˟˦6  ˪˷ ˯˲ ˵˷ˬˬ :18 ˫˧˦˧˟  ˪˷ ˫˧˰˟˴ ˸˧ˮ˟˸ ˫˰18 .˫˧˦˧˟ 

 

 

7.5  ˪˷ ˯˲ ˵˷ˬˬ :24 ˫˧˦˧˟ 
 

  ˢ˪˟˦˟7  ˪˷ ˯˲ ˵˷ˬˬ ˶˞ˣ˸ˬ24  ˪˷ ˰˟˴ ˸˧ˮ˟˸ ˵˶ ˷˧ ˭˞˩ .˫˧˦˧˟24 ).˫˧˦˧˟16M ˫˧˰˟˴.( 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ˢ˪˟˦7  ˪˷ ˯˲ ˵˷ˬˬ :24  ˫˰ ˦˧˟16M . ˰˟˴ ˸ˣ˧ˣ˶˷˲˞ 

 

 

 

6   . ˵˷ˬˬ˸˶ˣ˷˵˸    ˧˶ˣ˦C -MIPI DBI TYPE  

 
 

 ˶˵˟ˢHX8357 D00/01   ˪˷ ˸˧˶ˣ˦ ˫˧ˮˣ˸ˮ ˸˶˟˰ˢ ˵˷ˬˬ ˨ˬˣ˸3  ˣ˞4  .˫˧˦ˣ˥     ˞˶˵ˮ ˧˶ˣ˦ ˵˷ˬˬ 

MIPI DBI TYPE -C    . 

  ˫˧˵ˡˢˢ ˸˶ˤ˰˟ ˸˰˟˵ˮ ˧˶ˣ˦ˢ ˵˷ˬˬˢ ˸˶˧˥˟IM2-0   ˢ˪˟˦˟ ˶ˤ˰ˢ)2  .(˫˧ˬˡˣ˵ ˫˧ˡˣˬ˰˟  ˫˧˷ˮ ˫˞

 ˣ˪˞ ˫˧˵ˡˢ˟101  ˪˷ ˵˷ˬˬ ˪˟˵ˮ3  ˫˧˦ˣ˥  : ˞˶˵ˮ ˞ˣˢˣMIPI DBI TYPE -C option 1    . 

 ˫˧˷ˮ ˫˞111  ˪˷ ˵˷ˬˬ ˪˟˵ˮ4 ˫˧˦ˣ˥  ˞˶˵ˮ ˞ˣˢˣ  :MIPI DBI TYPE -C option 3   . 

 

 ˪˷ ˵˷ˬˬ˟3   ˫˧ˣˣ˵ˢ ˸˞ ˷˧ ˫˧˦ˣ˥CSX  -  Chip Select  -  , ˟˧˩˶ˢ ˸˶˧˥˟˪ ˷ˬ˷ˬˢSDA  - 

Serial input/output DAta    ˞ˣˢ ˧˷˧˪˷ˢ ˦ˣ˥ˢˣ (˦˪˲ ˣ˞ ˦˪˵ ˸ˣ˧ˢ˪ ˪ˣ˩˧ ) ˧˶ˣ˦ˢ ˭ˣ˸ˮˢ ˣ˵˩ ˷ˬ˷ˬˢ

WRX_SCL   Serial CLock  ˣ˞ ˶˵˟ˢ ˪˞ ˡ˟˰ˬˢˬ ˧˶ˣ˦ˢ ˭ˣ˸ˮˢ ˭ˣ˶˩ˮ˯˪ ˭ˣ˰˷ˢ ˵ˡˢ˩ ˷ˬ˷ˬˢ

.ˡ˟˰ˬˢ ˪˞ ˶˵˟ˢˬ 
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 ˫˰ ˵˷ˬˬ˟4   ˞˶˵ˮˢ ˣ˵ ˫˧ˬˡˣ˵ˢ ˫˧ˣˣ˵ˢ ˸˷ˣ˪˷˪ ˱˯ˣˮ˟ ˷˧  ˫˧˦ˣ˥ -  DCX  Data Command  

ˡˬ ˫˞ˢ ˢ˞˶ˬ˷  ˞˶˵ˮ ˧˶ˣ˦ˢ ˭ˣ˸ˮˢ ˣ˵ ˭˞˩ .˭ˣ˸ˮ ˣ˞ ˢˡˣ˵˲˟ ˶˟ˣSDA/SDO  . 

 

1.6 ˸˧˶ˣ˦ ˸˶ˣ˷˵˸˟ ˢ˟˧˸˩  : 
 

 ˫˰ ˸˧˶ˣ˦ ˸˶ˣ˷˵˸˟3 ˫˧ˣˣ˵    ˢ˶˵˟ ˦˧˟ ˸˶ˣ˷˵˸ˢ ˸˪˧˟˥ ˸˪˪ˣ˩D/CX   ˦˧˟  ˫˞ . ˦˧˧˟ ˷˧ ˣ˧˶˥˞ˣ

 ˢ˶˵˟ˢD/CX    ˟0   ˟ ˢ˶˵˟ˢ ˦˧˟ ˫˞ˣ  ˢˡˣ˵˲ ˞ˣˢ ˦˧˧˟ˢ ˤ˞1  ˪˷ ˢˡˣ˵˲ˢ ˶˦˯˧ˠ˶˟ ˭˯˥ˣ˞ˬ ˦˧˧˟ˢ ˤ˞

 ˢGRAM    ˢ ˦˧˟ .MSB    ˣ˵ˢ  ˶˷˞˩ .˭ˣ˷˞˶ ˶ˡˣ˷ˬCSX    ˭ˣ˸ˮˢ ˣ˞ ˭ˣ˰˷ˢ  ˧˯˪ˣ˲˪ ˭˧˞  ˢˣ˟ˠ˟

 ˬ ˢˡ˧˶˧ .ˢ˰˲˷ˢ ˪˩ ˧˶ˣ˦ˢ1   ˪0   ˣ˵˟CSX  ˸˶ˣ˷˵˸ ˸˪˥˸ˢ ˸ˮ˧˧˴ˬˣ  ˸˧˶ˣ˦ˢ ˸˶ˣ˷˵˸ˢ ˸˞ ˸˶˷˲˞ˬ

ˣ˸ˮ.˫˧ˮ 

 

1.6  .1  -  ˫˰ ˸˧˶ˣ˦ ˸˶ˣ˷˵˸3 ˫˧ˣˣ˵ 

 

  ˶ˣ˧˞15    ˫˰ ˸˧˶ˣ˦ ˸˶ˣ˷˵˸ ˪˷ ˫˧˪ˠ ˸ˣ˶ˣ˴ ˶˞˸ˬ3 .˫˧ˣˣ˵ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ˶ˣ˧˞15  ˫˰ ˸˧˶ˣ˦ ˸˶ˣ˷˵˸ : 3 .˫˧ˣˣ˵ 

 

  ˣ˵ˢ ˶˷˞˩ ˵˶ ˢ˪˧˥˸ˬ ˸˧˶ˣ˦ˢ ˸˶ˣ˷˵˸ˢ˷ ˸ˣ˞˶˪ ˭˸˧ˮCSX  ˪ ˡ˶ˣ˧0 . 

 ˣ˵˟  ˭ˣ˷˞˶ˢ ˦˧˟ˢSDA    ˟0  ˸˞ ˷˧ ˭˩ˬ ˶˥˞˪ .ˢˡˣ˵˲˟ ˶˟ˣˡˬ˷ ˭˧˧˴ˬˣ8  .ˢˡˣ˵˲ˢ ˪˷ ˫˧˦˧˟ˢ 

 ˣ˵˟ ˧˶ˣ˦ˢ ˭ˣ˸ˮˢSDA   ˣ˵˟ ˭ˣ˰˷ˢ ˯˪ˣ˲ ˪˷ ˢ˧˧˪˰ ˪˩˟ ˢˠˣ˴˸ˢ ˶˵˟ ˨ˣ˸˪ ˪˰ˮˮWRX_SCL . 

 ˷˧ ˦˧˟˟ ) ˢˡˣ˵˲˟ ˶˟ˣˡˬ ˫˞ ˭˧˧˴ˬˢ ˦˧˟ ˰˧˲ˣˬ ˢˡˣ˵˲ˢ ˸˟˧˸˩ ˶˥˞˪0  ˷˧ ˦˧˟˟) ˭ˣ˸ˮ˟ ˣ˞ (1  ˡ˧ˬˣ (

 ˸˞ ˷˧ ˦˧˟ˢ ˧˶˥˞.˭ˣ˸ˮˢ ˣ˞ ˢˡˣ˵˲ˢ 

 

1.6  .2  -  ˫˰ ˸˧˶ˣ˦ ˸˶ˣ˷˵˸4 ˫˧ˣˣ˵ 

 

 ˶ˣ˧˞16   ˫˰ ˸˧˶ˣ˦ ˸˶ˣ˷˵˸ ˶˞˸ˬ4 .˫˧ˣˣ˵ 
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 ˶ˣ˧˞16   ˫˰ ˸˧˶ˣ˦ ˸˶ˣ˷˵˸ :4  ˫˧ˣˣ˵ 

 

 ˢ ˣ˵DCX  ˟  ˢ˪˥˸ˢ˟0  .ˢˡˣ˵˲˟ ˶˟ˣˡˬ˷ ˭˧˧˴ˬˣ 

  ˣ˵ˢ ˸ˡ˧˶˧˟ ˢ˪˧˥˸ˬ ˸˶ˣ˷˵˸ˢ ˭˞˩ ˫ˠCSX   ˬ1   ˪0  . 

ˣ˵˟ ˧˶ˣ˦ˢ ˭ˣ˸ˮˢ SDA    ˣ˵˟  ˭ˣ˰˷ ˸˧˧˪˰ ˪˩ ˫˰ ˢˠˣ˴˸ˢ ˶˵˟ ˨ˣ˸˪ ˪˰ˮˮWRX_SCL . 

ˣ˵˟  ˶ˣˡ˧˷ ˪˩˟  ˭ˣ˷˞˶ˢ ˦˧˟ˢ ˸˞ ˣˮ˩˯˥ SDA    .˭ˣ˸ˮ ˣ˞ ˢˡˣ˵˲˟ ˶˟ˣˡˬ ˫˞ˢ ˭˧˧˴ˬˢ 

˷ ˸ˣ˞˶˪ ˭˸˧ˮ ˦˧˟ˢ ˸˥˧˪˷ ˧˶˥˞D7   ˣ˵ˢDCX   ˦˧˟ ˶ˣˡ˧˷ ˧˶˥˞  . ˣ˟˴ˬ ˸˞ ˸ˣˮ˷˪ ˪ˣ˩˧D0  ˷˧

 ˣ˵˟ ˫˧˷˪DCX  ˨˶˰ˢ ˸˞ ˟ˣ˷0   ˣ˞ (ˢˡˣ˵˲˪)1 ˪ ˭ˣ˰˷ˢ ˵ˡˢ ˸˞ ˫˧˪˰ˬ˷ ˧ˮ˲˪  (˭ˣ˸ˮ ˶ˣ˟˰)1 

 ˦˧˟ˢ ˸˪˧˰ˮ˪D7 .˫˧˞˟ˢ ˭ˣ˸ˮˢ ˣ˞ ˢˡˣ˵˲ˢ ˪˷ 

 

2.6  ˸˧˶ˣ˦ ˸˶ˣ˷˵˸˟ ˢ˞˧˶˵    ˧˲˵˧ˢ ˧˶ˣ˦ ˵˷ˬˬ˟SPI  

 

 ˢˡˣ˵˲ ( ˡ˟˰˩ ˷ˬ˷ˬ˷ ) ˢˠˣ˴˸ˢ ˶˵˟˪ ˥˪ˣ˷ ˶˦˯ˬˢ ˞ˣˢ˷ ˡ˟˰ˬˢ ˧˲˵˧ˢ ˧˶ˣ˦ ˵˷ˬˬ˟ ˢ˞˧˶˵ ˸˪ˣ˰˲˟

 ˷˧  ˢ˞˧˶˵ˢ ˭˲ˣ˞˟  .(˶˦˯ˬ ) ˡ˟˰ˬˢ  ˪˞ (ˡ˟˰ˢ) ˶˵˟ˢˬ ˥˪˷ˮ ˞˟ˢ ˦˧˧˟ˢ ˤ˞ˣ2  ˸˥˞ . ˢ˞˧˶˵ ˸ˣˡˣ˵˲

 ˪˷8   ˬ ˶˸ˣ˧ ˪˷ ˢ˧˧ˮ˷ˢˣ ˦˧˟8  ˢˬ  ˢ˞˧˶˵˪   .˦˧˟GRAM .˸˥˞ ˢˡˣ˵˲ ˵˶ ˷˧ 

  ˶ˣ˧˞17 ˸ˬ ˪˷  ˢ˞˧˶˵ ˸ˡˣ˵˲˟ ˫˧˪ˠˢ ˸˶ˣ˴ ˸˞ ˶˞8   . ˫˧˦˧˟4  ˸ˣ˶˞˸ˬ ˸ˣˮˣ˷˞˶ˢ ˪ˠˢ ˸ˣ˶ˣ˴

  ˫˰ ˸˶ˣ˷˵˸3   .˫˧ˣˣ˵5  ˫˰ ˸˶ˣ˷˵˸ ˶ˣ˟˰ ˢ˞˧˶˵ ˸ˣ˶˞˸ˬ ˸ˣ˞˟ˢ ˪ˠˢ ˸ˣ˶ˣ˴4 .˫˧ˣˣ˵ 

 ˶ˣ˟˰ ˢ˞˧˶˵ˢ ˭˲ˣ˞ ˸˞ ˫˧˞ˣ˶ ˸ˣˮˣ˧˪˰ˢ ˪ˠˢ ˸ˣ˶ˣ˴ ˰˟˶˞˟3 .ˢˠˣ˴˸ˢ ˶˵˟˪ ˡ˟˰ˬˢ ˭˧˟ ˫˧ˣˣ˵ 

 ˶˷˞˩ ˢ˪˧˥˸ˬ ˸˶ˣ˷˵˸ˢ ,˟ˣ˷ ˣ˵CSX  ˪ ˡ˶ˣ˧0 . 

 ˢ ˣ˵˟ ˭ˣ˷˞˶ˢ ˦˧˟ˢ .  ˢˡˣ˵˲  ˢˠˣ˴˸ˢ ˶˵˟˪ ˥˪ˣ˷ ˡ˟˰ˬˢSDA  ˞ˣˢ0  ˸˟ ˢˡˣ˵˲ ˢ˧˶˥˞˪ˣ8  ˫˧˦˧˟

.ˢˠˣ˴˸ˢ ˶˵˟˟ ˫˧˞˴ˬˮˢ ˭ˣ˸ˮ ˣ˞ ˢˡˣ˵˲ ˞˶˵˪ ˸˷˵˟ˬˢ 

  ˭ˣ˶˥˞ˢ ˦˧˟ˢ ˶ˣˡ˧˷ ˧˶˥˞D0   ˢˡˣ˵˲ˢ ˪˷  ˣ˵ˢ ˭ˣˣ˧˩ ˸˞ ˨ˣ˲ˢ˪ ˷˧SDA    ˸ˣ˧ˢ˪ ˨˲ˣˢ ˞ˣˢ ˣ˧˷˩˰ˣ

 ˢˠˣ˴˸ˢ ˶˵˟ .˦˪˵ ˪˞ ˦˧˟ ˯ˮ˩ˮ ˯˪ˣ˲ ˪˩˟ˣ ˡ˟˰ˬˢ ˶ˣ˴˧˪ ˨˧˷ˬˬ ˭ˣ˰˷ˢ ˧˯˪ˣ˲ ˸˞ .ˡ˟˰ˬˢ ˪˞ ˭ˣ˸ˮ ˥˪ˣ˷

.˨ˣˬˮˢ ˪˞ ˢˣ˟ˠˢˬ ˡ˟˰ˬˢ ˪˞ ˫˧˯ˮ˩ˮ ˦˧˟ˢ .ˡ˟˰ˬˢ 
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 ˶ˣ˧˞17  ˪˷ ˢ˞˧˶˵ :8  ˫˰  ˸˧˶ˣ˦ ˸˶ˣ˷˵˸˟ ˫˧˦˧˟3  ˫˰ˣ ˫˧ˣˣ˵4 .˫˧ˣˣ˵ 

 

 ˫˰ ˸˶ˣ˷˵˸ˢ ˸˧˞˶ˮ ˸ˣˮˣ˸˥˸ˢ ˪ˠˢ ˸ˣ˶ˣ˴˟4  ˣ˵˟ .˫˧ˣˣ˵DCX   ˢ˪˥˸ˢ˟ ˫˧ˬ˷0  ˫˧˥˪ˣ˷˷ ˢ˞˶ˬ˷

 ˪˷ ˢˤ˪ ˢˬˣˡ ˨˧˪ˢ˸ˢ ˭˩ˬ ˶˥˞˪ˣ ˢˡˣ˵˲3 .˫˧ˣˣ˵ 

 

 ˶ˣ˧˞˟18  ˬ ˶˸ˣ˧ ˪˷ ˢ˞˧˶˵ ˫˧˞ˣ˶8  ˪˷ ˵˷ˬˬ ˶ˣ˟˰ ˫ˠ ˦˧˟3  ˪˷ ˵˷ˬˬ ˣ˧˸˥˸ˬˣ ˫˧ˣˣ˵4 .˫˧ˣˣ˵ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ˶ˣ˧˞18   ˬ ˶˸ˣ˧ ˪˷ ˢ˞˧˶˵ :8  ˧˶ˣ˦ ˵˷ˬˬ˟ ˫˧˦˧˟ 
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 ˪˞ ˡ˟˰ˬˢˬ ˢ˞˧˶˵ ˸ˡˣ˵˲ ˥˪˷ˮ ˨˩ ˫˷˪ .˸˧˶ˣ˦ ˸˶ˣ˷˵˸˟ ˱˴˶˟ ˞˶˵˪ ˢ˴˶ˮ ˫˧˦˧˟ ˢˬ˩ ˰ˣ˟˵˪ ˭˸˧ˮ

 ˦˧˟ˢ ˸˥˧˪˷ ˶˥˞˪ ) ˢˡˣ˵˲ˢ ˫ˣ˧˯˟ .ˢˠˣ˴˸ˢ ˶˵˟D0  .ˡ˧˵˲˸ ˣ˪ ˭˧˞˷ ˭ˣ˰˷ ˪˷ ˱˯ˣˮ ˯˪ˣ˲ ˥ˣ˪˷˪ ˷˧ (

  ˣ˵ˢ ˭ˣˣ˧˩ ˸˞ ˨ˣ˲ˢˮ ˭˩ˬ ˶˥˞˪ ˡ˧ˬSDA .˞˶˵˪ ˣˮ˷˵˧˟˷ ˫˧˦˧˟ˢ ˸ˣˬ˩ ˸˞ ˱˴˶˟ ˦ˣ˪˵ˮˣ 

 

3.6  ˸˧˶ˣ˦ ˸˶ˣ˷˵˸˟  ˢˠˣ˴˸˪ ˭ˣ˸ˮ ˸˟˧˸˩ : 

  ˶ˣ˧˞19       ˫˧˞˶ˬ   ˟ ˣ  ˞2  ˪˷ ˵˷ˬˬ ˶ˣ˟˰  ˞ ˶ˣ˧˞ . ˧˶ˣ˦ ˵˷ˬˬ˟ ˢˠˣ˴˸ ˧ˮˣ˸ˮ ˟ˣ˸˩˪ ˫˧˩˶ˡ3 

 ˪˷ ˧˶ˣ˦ ˵˷ˬˬ ˶ˣ˟˰  ˟ ˶ˣ˧˞ˣ ˫˧ˣˣ˵4  .˫˧ˣˣ˵ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ˶ˣ˧˞19 ˶ˣ˟˰ ˧˶ˣ˦ ˵˷ˬˬ :  ˞3 ˶ˣ˟˰  ˫˧ˣˣ˵  ˰˟˴ ˡˣ˵   R5 G6 B5 

 

 ˟2   ˣ˵ˢ ˸˞ ˵˶ ˫˧˶˞˸ˬ ˫˧˶ˣ˧˞ˢSDA   ˣSCLˣ˵ˢ ˸˞ ˱˧˯ˣˢ˪ ˷˧˷ ˭˟ˣˬ˩ .  CSX .ˢˬ˞˸ˢ˟ 

 ˪˷ ˦˧˟ ˫˧˥˪ˣ˷ ˢ˪˥˸ˢ˟1  ˸˞ ˫˧˥˪ˣ˷ ˭˩ˬ ˶˥˞˪ .˭ˣ˸ˮ˟ ˶˟ˣˡˬ˷ ˭˧˧˴ˬˢ5 ˣ ˫ˣˡ˞ˢ ˰˟˴ˢ ˪˷ ˫˧˦˧˟ˢ3 

 ˫˧ˬ˷ ˟ˣ˷ .˵ˣ˶˧ˢ ˪˷ ˫˧ˢˣ˟ˠˢ ˫˧˦˧˟ˢ1  ˸˞ ˫˧˥˪ˣ˷ˣ ˭ˣ˸ˮ˟ ˶˟ˣˡˬ˷ ˭˧˧˴˪3  ˪˷ ˫˧˩ˣˬˮˢ ˫˧˦˧˟ˢ

˧ˢ ˡˣ˰ˣ ˵ˣ˶5 .˪ˣ˥˩ˢ ˪˷ ˫˧˦˧˟ˢ 

 ˪˷ ˵˷ˬˬ ˶ˣ˟˰ ˪ˠˢ ˸ˣ˶ˣ˴ ˸˞ ˫˧˞˶ˬ '˟ ˶ˣ˧˞˟4 .˫˧ˣˣ˵ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ˶ˣ˧˞19  ˶ˣ˟˰ ˧˶ˣ˦ ˵˷ˬˬ :  ˟4     ˰˟˴ ˡˣ˵ ˶ˣ˟˰  ˫˧ˣˣ˵R5 G6 B5 
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