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Förord 
Examensarbetet har utförts på uppdrag av Arcoma AB i Växjö. Avslutat arbete kommer 
ha en betydelse för Arcoma i den nya generationens röntgenutrustning. 
 Vi vill tacka Ove Welander, Tim Ringborg, Jan Lindh, Magnus Lindberg, Daniel 
Schön och resterande anställda på Arcoma som har hjälpt oss att genomföra arbetet. 
 
Växjö 2010-05-26 
 
Anis Alekic, Andreas Carmvall 
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Ordlista 
 
Asynkron  
kommunikation Kommunikation som sker mellan en sändare och en 

mottagare där både sändare och mottagare agerar oberoende 
av varandra. 

 
BGA Ball Grid Array, är en typ av kapsel för integrerade kretsar 
 
C++ Ett högnivåspråk för programmering 
 
CAN Controller Area Network, vanlig standard för kommunikation 

inom industri och bilar 
 
CB800-plattformen Huvudplattform för styrning av produkter från Arcoma 
 
CCFL Cold Cathode Flourescent Lamp, är en typ av belysning som 

används i bildskärmar 
 
CMOS/TTL Complementary Metal-Oxide-Semiconductor, är en teknik för 

att bygga integrerade kretsar 
 
D/A-omvandlare Digital till Analog omvanlare, omvandlar signaler från digital 

nivå till analog nivå 
 
Ethernet Är en samling tekniker för datorkommunikation i lokala 

nätverk 
 
FPGA Field-Programmable gate array, en integrerad krets som kan 

få sin interna konstruktion ändrad genom programmering 
 
GPIO General Purpose Input/Output, en anslutning på en krets som 

kan agera som antingen ingång eller utgång för digitala 
signaler 

 
Grafik acceleration Grafik som genereras skapas via hårdvara för att avlasta 

processor och snabba upp beräkningar 
 
Green Hills Probe Är en felsökningsenhet vid utveckling av hårdvara 
 
GUI Graphical User Interface, ett grafiskt användargränssnitt 
 
HDMI High-Definition Multimedia Interface, är ett kompakt 

gränsnitt för att skicka ljud- och bilddata 
 
HID Human Interface Device, en enhet som hanteras direkt av en 

människa 
 
i.MX31 En mikroprocessor från Freescale som bygger på ARM11 

kärnan 
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I 2C Inter-Integrated Circuit är en seriell kommunikations bus 
 
IDE Integrated Development Environment 
 
IPU Image Processing Unit 
 
INTEGRITY Ett realtidsoperativsystem utvecklat av Green Hills 
 
Isokron Dataöverföring kan ske isokront, det betyder att data skickas 

med minst en garanterad lägsta hastighet och med risk för 
förlust av data 

 
JTAG Joint Test Action Group, se avsnitt 4.4.2 
 
Kompilator Skapar ett program från ett högnivåspråk 
 
LED Light-Emitting Diode, lysdiod på svenska 
 
LVDS Low-Voltage Differential Signaling, se avsnitt 4.6.1 
 
Memory Stick Pro En standard för utbytbara minneskort 
 
Mikroprocessor Innehåller många av de funktioner som finns i en modern 

dators CPU men allt är integrerat på ett och samma kisel chip 
 
MMC/SD MultiMediaCard/Secure Digital är en standard för minneskort 
 
MPEG-4 En samling med metoder som anger hur komprimering av 

ljud och bilder kan ske 
 
MULTI En IDE som används tillsammans med Green Hills 

realtidsoperativsystem INTEGRITY 
 
MUX Multiplex, gör det möjligt att dirigera vart en elektrisk signal 

ska ta vägen 
 
NAND flash En minnesteknik som är vanlig i många mediaspelare 
 
PCMCIA/CF Personal Computer Memory Card International 

Association/Compact Flash 
 
PEG Portable Embedded GUI är ett bibliotek som innehåller allt 

som behövs för att skapa avancerade grafiska applikationer 
 
RGB Red Green Blue 
 
RS232 Recommended Standard 232, en vanligt förekommande 

standard vid seriell kommunikation 
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RTOS Real-Time Operating System, kan till skillnad från ett vanligt 
operativsystem hantera händelser i realtid utan större 
fördröjning 

 
SDRAM/DDR Synchronous Dynamic Random Access Memory/Double Data 

Rate, en minnesteknik vanligt förekommande i persondatorer 
 
SPI Serial Peripheral Interface, en standard för seriell 

datakommunikation 
 
SSI/I2S Synchronous Serial Interface/Integrated Interchip Sound, en 

standard för seriell datakommunikation av ljud 
 
TFT-LCD Thin Film Transistor Liquid Crystal Display är en teknik för 

att konstruera displayer 
 
Transceiver En enhet som både kan skicka och ta emot data 
 
Transmitter En enhet som kan skicka data 
 
TTL Transistor-Transistor Logic, är en teknik för att bygga 

integrerade kretsar 
 
UART Universal Asynchronous Receiver/Transmitter, en standard 

för seriell datakommunikation 
 
USB Universal Serial Bus, en kommunikationsbuss för anslutning 

av flera sorters olika USB-enheter 
 
USB device USB enhet, förklaras mer i avsnitt 4.5.2 
 
USB host USB värd, förklaras mer i avsnutt 4.5.1 
 
Utvecklingsplattform En plattform med hårdvara avsedd för att användas till 

utveckling och lära sig hur hantering av ny hårdvara fungerar 
 
VGA Video Graphics Array avser upplösningen 640x480 pixlar 
 
Dynamic Download Beskrivs i avsnitt 4.4.1 
 
WindowBuilder Ett grafiskt verktyg utvecklat av Swell Software för 

användning vid utveckling av grafiska applikationer 
 



 

 

1 Inledning 
Arbetet är ett examensarbete i högskoleingenjörsutbildningen, inriktning datateknik, på 
Linnéuniversitet. Arbetet är utfört på företaget Arcoma AB och all utrustning som 
använts tillhör företaget. Arbetet består av ett praktisk utförande och denna rapport som 
beskriver utförandet. Rapporten innehåller mycket tekniska termer som beskrivs i en 
ordlista. De tekniska termerna är nödvändiga för att kunna beskriva de verktyg som 
arbetet har utnyttjat. Läsare med lite förkunskaper råder vi att använda ordlistan som 
komplement vid läsning av rapporten. 
 Vidare följer bakgrund och problemformuleringen som arbetet byggs upp kring. 
Därefter beskrivs all utrustning och alla standarder som har behövts för att genomföra 
arbetet.  
 Implementeringen är den avslutande fasen som beskriver hur vi gick till väga för att 
lösa problemen från problemformuleringen. Efterföljande avsnitt presenterar resultaten 
av implementeringen, som sedan diskuteras i sista avsnittet. 
 Bilagorna innehåller delar av den kod som har skrivits för att lösa uppgiften. All kod 
finns inte i bilagorna på grund av att de anses ta för mycket utrymme i rapporten. På 
begäran kan resterande kod lämnas ut.  
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2 Bakgrund 

2.1 Arcoma AB 
Arcoma är en världsledande tillverkare med 10 års erfarenheter inom röntgenutrustning. 
Produkterna Arcoma tillverkar innefattas av takstativ, undersökningsbord, bröströntgen 
och skelettröntgen. 
 

   
 

   
Figur 2.1: Takstativ, bröströntgen och undersökningsbord (Arcoma 2010) 
 
Arcoma AB konstruerar sin produkt helt själva, från elektrisk konstruktion av kretskort, 
till mekanisk konstruktionen av produkten. Mycket handlar om ergonomi, så att 
produkterna därför blir lättanvända och användarvänliga. Arcomas 
tillverkningsavdelning monterar ihop de olika produkterna som sedan är redo att 
användas. 

2.2 CB800-plattformen 
Arcoma har under det senaste året utvecklat en ny hårdvaruplattform, CB800, som 
redan sitter i produkterna idag. Arcoma ersätter just nu den gamla plattformen med 
denna. CB800-plattformen är mycket kompakt, består av processorn i.MX31 och 
kommunikationsmöjligheter som Ethernet, USB och LVDS via en HDMI-kontakt. Det 
är framför allt dessa komponenter på CB800-plattformen vi har jobbat med, då denna 
hårdvara hör till utvecklingen av displayen. 
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3 Problemformulering 
Arcoma AB levererar kompletta röntgensystem. Dagens system är i en utvecklingsfas 
där den gamla hårdvaruplattformen håller på att bytas ut mot en ny plattform, CB800. 
Denna har många funktioner som ännu inte är utvecklade, därför vill Arcoma att vi ska 
implementera några av funktionerna. 
 Huvudfunktionen som Arcoma vill utveckla är möjligheten att hantera en TFT-LCD 
display på CB800-plattformen. För att kunna hantera displayen har CB800-plattformen 
en koppling som via HDMI använder sig av ett gränssnitt som kallas LVDS, se figur 
3.1. 
 

 
Figur 3.1: Kopplingen mellan CB800-plattformen och en display (Ringborg 2010) 
 
Arcoma har ett utvecklingssystem där mikroprocessorn är direkt kopplad till en display 
som kan användas för att testa utvecklingsverktyg för hantering av en display, se figur 
3.2. Genom att skriva en enkel applikation i PEG som fungerar på utvecklingskortet, så 
går det sedan att föra över denna till CB800-plattformen. 
 

uCPU

IMX31

(Freescale ARM11)

Display

Utvecklingssystem

 
Figur 3.2: Kopplingen mellan utvecklingskortet och tillhörande displayen (Ringborg 2010) 
 
För att få mjukvaran från utvecklingskortet att fungera på CB800-plattformen måste 
följande kriterier genomföras: 

1. Kontrollera scheman och se om alla signaler som behövs är kopplade på CB800-
plattformen. 

2. Koppla samman CB800-plattformen med LVDS-display. 
3. Anpassa befintlig drivrutin (RTOS Green Hill) för LVDS och den nya 

displayen. 
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Om det skulle visa sig att något med CB800-plattformen gör det omöjligt att få igång 
kommunikationen över LVDS, (till exempel signaler som är fel ritade och inte är 
möjliga att byta plats på) finns följande reservplan: 

1. Skapa ett addonkort till utvecklingskortet som har samma LVDS-transmitter 
som CB800-plattformen. 

2. Anpassa befintlig drivrutin (RTOS Green Hill) för LVDS och ny display på 
utvecklingskortet. 

3.1 Syfte 
Målet är att kunna visa upp en enklare grafisk applikation på en display av mindre 
storlek med stöd för LVDS-gränssnitt. 

3.2 Övrigt 
Utöver problemformuleringen så fanns extrauppgifter att lösa i mån av tid. 

1. Arcoma har en extern generatorpanel idag som de skulle kunna tänka sig ha 
integrerad på en display och styras av en touchpanel. 

2. Koppla mus till en USB-enhet på CB800-plattformen och skriva en drivrutin 
mellan USB och PEG. 

3. Arcoma har en ljudutgång på CB800-plattformen som inte är testad men som 
skulle vara intressant att se om den fungerar. 



5 

4 Teknisk beskrivning 
Det avsnitt som följer beskriver den utrustning som använts i detta arbete och hur den 
fungerar. Beskrivningen är på en grundlig nivå, utan fördjupning på detaljer, så att 
läsaren lätt ska få en förståelse av termer och funktioner som sedan beskrivs i 
implementeringen. 

4.1 CB800-plattformen 
CB800-plattformen består av både mycket logik och mycket hårdvara. Plattformen har 
bland annat fyra CAN-bussar, två Ethernetkontakter, två USB-bussar, en HDMI-
kontakt, en RS232-kontakt och en ljudutgång. 
 Denna plattform går även att bygga ut. Den byggs på höjden, och alltså går det att 
lägga till fler lager på kortet med ännu mer logik, funktioner, bussar och kontakter, se 
figur 4.1. Det enda som hindrar utbyggnad är hur stort kortet får vara i färdig produkt. 
 

 
Figur 4.1: Visar två lager av CB800-plattformen. Utbyggnad kan ske på höjden med fler lager. 
 
 Den del som detta examensarbete framför allt kretsar runt är mikroprocessorn 
i.MX31 som sitter på det nedre lagret av CB800-plattformen. Arbetet har krävt 
användning av kommunikationsprotokollen USB och LVDS, där LVDS används via en 
HDMI-kontakt. 
 Grunduppgiften är att skapa en displayhantering på CB800-plattformen. 
Mikroprocessorn i.MX31 har många funktioner, men för att driva en display krävs 
endast den grafiska funktionaliteten. i.MX31 kommunicerar via LVDS med en display 
som är ansluten via en HDMI-kabel. 
 CB800-plattformen har även en RS232-utgång som detta examensarbete enbart 
använt till att kommunicera med en terminal i Windows som visar information från 
i.MX31. 

4.1.1 Mikroprocessor, i.MX31 
i.MX31 är en mikroprocessor som är tillverkad av Freescale. I mikroprocessorn finns 
det en kärna som hela mikroprocessorn är uppbyggt kring. Kärnan är tillverkad av 
företaget ARM och heter ARM1136. Mikroprocessorn kommer i en BGA-kapsel med 
457 ben, vilket ger möjligheter att skapa en kompetent men komplex plattform. 
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 I CB800-plattformen har i.MX31 en central roll, den styr alla anslutna enheter. Om 
CB800-plattformen jämförs med en människa skulle i.MX31 vara hjärnan.  
 Många av benen kan användas till flera olika funktioner, till exempel så kan ett ben 
fungera som en GPIO med en inställning och med en annan inställning som en USB-
pinne. Funktionen på benet justeras via en MUX på mikroprocessorn och det är inte 
ovanligt med fler än tre funktioner per ben. 
 Det finns många interna enheter för att sköta kommunikation mellan 
mikroprocessorn och externa enheter eller enheter på samma kretskort, bland annat: 

• 5 x UART 
• 2 x USB Host 
• 3 x CSPI 
• SSI/I2S 
• 3 x I2C 

 
Utöver möjligheterna för kommunikation så finns det också stöd för att ansluta flera 
olika expansionsenheter som MMC/SD-minne, PCMCIA/CF-minne och Memory Stick 
Pro. Det finns även stöd för att ansluta olika sorters minnen till mikroprocessorn, så att 
den kan hantera mera data, några vanliga minnen som fungerar är SDRAM/DDR och 
NAND-flash. 
 I mikroprocessorn finns det stöd för vissa egenskaper som hanterar multimedia och 
de centrala funktionerna i vårt arbete är: 

• Image Processing Unit (IPU) 
• Grafik acceleration 
• VGA MPEG-4 kodning via hårdvaran 

(Freescale Semiconductor 2008) 

4.2 Realtidsoperativsystem (RTOS) 
Inbyggda system använder nästan alltid RTOS. Ett realtidssystem är ett operativsystem 
som kräver att beräkningar och resultat måste vara korrekta, men även att beräkningarna 
är korrekta inom en viss tidsfrist. Rätt data som producerats efter den angivna tiden, 
eller deadlinen har inget värde för systemet, och kommer inte att exekveras. 
 Ett exempel skulle vara om bromsarna i en bil styrs av elektronik. Skulle bromsarna 
börja verka någon sekund efter att man tryckt ner dem, skulle föraren utsättas för fara 
och systemet är inte längre pålitligt. Ett realtidsoperativsystem fungerar på samma sätt 
som exemplet ovan, fast systemet börjar verka direkt när bromsen trycks ner.  
 System som styr vetenskapliga experiment, industriella styrsystem och vissa 
displaysystem är realtidssystem. (Gagne m.fl. 2007) 
 Uppgiften som måste göras inom deadline kan vara mjuk eller hård. En uppgift är en 
applikation eller en del av en applikation som exekveras i processorn. Hårda 
realtidsuppgifter innebär att de måste vara färdigexekverad innan tidsfristen är slut. Om 
uppgiften inte är klar inom tidsfristen leder detta till skada som inte är acceptabel, eller 
ett kritiskt fel på systemet. Vid mjuka realtidsuppgifter så är det istället önskvärt om 
uppgiften är klar inom tidsfristen, men det är inget tvång. Systemet tycker ändå att det 
är okej att schemalägga och exekvera uppgiften även om den gått över tidsfristen. 
 RTOS har fem arbetsområden som ska uppfyllas: 

1. Operativsystemet måste genomföra operationer inom en fördefinierad tid, eller 
inom ett fördefinierat tidsintervall. 

2. Operativsystemet måste ha koll på respons, alltså hur lång tid efter att 
realtidsoperativsystemet har bekräftat en störning och börjat hantera den. 
(Tillsammans med punkt 1 utgör de svarstiden till externa händelser). 
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3. Det ska göra det möjligt för användaren att kunna redigera och ändra 
uppgiftsprioriteringar, vilka processer som alltid ska finnas inom minnet, vilka 
överföringsalgoritmer för disken som ska användas och så vidare.  

4. Om processorn kraschar räcker det oftast inte bara med en omstart. Pålitligheten 
är mycket viktigt, då man ofta kanske behöver byta ut eller reparera processorn 
vid fel inom systemet. Om minskning eller påverkan i prestanda för processorn 
sker kan det ha katastrofala konsekvenser, som bl.a. finansiella förluster, 
utrustningsskador och till och med dödsfall (exempel skulle vara 
industrimaskiner som tappar kontroll).  

5. Det finns en term icke kritiska felberäkningar  i RTOS, vilket innebär att man 
har möjligheten att bevara så mycket förmåga och data som möjligt vid fel och 
krascher i systemet. Alternativen är att RTOS försöker rätta till felet eller jobba 
med lägre prestanda men ändå fortsätta att köra. 

(Stalling 2009 s. 466-469)  

4.2.1 Green Hills INTEGRITY 
INTEGRITY realtidsoperativsystem är det som används på Arcoma, och det skiljer sig 
från andra vanliga RTOS på många punkter. De två viktigaste skillnaderna mellan 
INTEGRITY RTOS och ett vanligt RTOS är att INTEGRITY använder sig av ett slags 
skydd på processorns hårdvaruminne. Detta för att skydda och isolera kärnan från 
kritiska fel. Detta skydd används även för att skydda applikationsuppgifter så att de inte 
ska slå ut varandra. Den andra stora skillnaden är att INTEGRITY garanterar 
systemresursernas tillgänglighet för de olika uppgifterna. 
 Varje realtidsystem måste klara av att hantera flera uppgifter samtidigt, men ska även 
kunna klara av kommunikationen mellan dem. Det är även vanligt att en 
realtidsapplikation består av flera oberoende uppgifter, vilket innebär att varje uppgift 
kan kräva olika systemresurser. 
 I ett vanligt RTOS så finns alla uppgifter samlade i ett gemensamt adressutrymme (se 
figur 4.2). Om utvecklaren av misstag gör ett fel i programmeringen kan detta leda till 
att uppgifterna kan slå ut varandra. Ett värre scenario skulle vara att en uppgift skulle 
kunna slå ut kärnan som också ligger i samma adressutrymme (se figur 4.2). Detta 
skulle kunna leda till kritiska systemfel, och när säkerhet och pålitlighet krävs får inte 
en sådan risk accepteras. 
 Ett exempel skulle vara om det finns ett realtidssystem med ett program som är 
skrivet av olika personer med olika tillgång på information. Den person som inte känner 
till den viktiga informationen skriver sin applikation utan att tänka på att han kan skada 
den viktiga applikationen. Detta kan då leda till att en mindre viktig applikation kan 
skriva över en viktigare applikation av misstag. 
 INTEGRITY löser detta med hjälp av hårdvaruminnets skydd som nämnts ovan. 
Kärnan isoleras, och varje applikation sätts i ett eget adressminne (se figur 4.2). 
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Figur 4.2: Som bilden visar använder sig INTEGRITY av skyddade adressminnen, vilket innebär att en 
uppgift inte kan skriva över en annan uppgift eller för den delen kärnan. (Green Hills 2008a) 
 
Vid uppstart skapar INTEGRITY en starttabell som innehåller information om vart 
kärnan och applikationerna ska läggas. Kärnan och applikationerna sätts då ut i 
skyddade partitioner på det fysiska minnet (se figur 4.2). Detta innebär att en uppgift 
tillhörandes ett adressutrymme inte kan påverka en annan uppgift på ett annat 
adressutrymme, och vise versa. Starttabellen bestämmer också allokering av nödvändiga 
minnesresurser för varje applikation, och på så sätt kan tillgängligheten garanteras av 
dessa resurser för varje adressutrymme. Resultatet av denna möjlighet innebär att 
utvecklaren själv kan bestämma exakt hur mycket av det fysiska minnesutrymmet som 
varje adressutrymmet får tillgång till. Utvecklaren kan även bestämma hur lång 
exekveringstid varje adressutrymme får använda. 
 Det kan kännas som att det skulle vara mer tidskrävande att utveckla i INTEGRITY 
RTOS än ett vanligt RTOS med tanke på alla fördelar med säkerhet och resursstyrning 
som INTEGRITY ger, men det är snarare tvärtom. INTEGRITY arbetar med Integrate 
som skapar startabellen åt användaren med hjälp av informationen från användarens 
byggda filer. Integrate skapar automatiskt de viktigaste virtuella adressutrymmena, och 
sammanfogar alla ELF-binära filer i ett singelavbildat ELF-bibliotek som är redo att 
laddas ner i måltavlan, i vårat fall i.MX31-processorn. ELF är ett standardiserat 
filformat som står för Executable and Linkable Format.  
 Alternativet är att användaren själv skapar Integrates konfigurationsfil (.int), som ger 
användaren möjligheten att ändra och lägga till skyddade adressutrymmen i starttabellen 
på egen hand. Det finns även möjligheter som utvecklare att ändra andra objekt i 
konfigurationsfilen så som uppgifter, semaforer och anslutningar. 
 
Beskrivning av Integrate 
Integrate har två ansikten. Det ena är den synliga som innefattas av ett GUI, som 
utvecklaren kan skapa konfigurationsfiler med och kallas integrate. Det andra ansiktet är 
inte synligt för utvecklaren, och använder Integrates konfigurationsfil för att skapa 
integrationen. Detta kallas intex. 
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 Med GUIt kan man skapa och konfigurera den konfigurationsfil (.int) som nämnts 
tidigare. Fördelen med ett GUI är att man slipper skriva kod, men det går även att med 
hjälp av MULTI eller vilken texteditor som helst ändra i konfigurationsfilen (.int). 
 Om man inte skapar en konfigurationsfil, så kommer Integrate att köra på 
standardläge, vilket innebär att Integrate automatiskt skapar en konfigurationsfil (.int). 
Fördelen är att Integrate sköter detta automatiskt, men det kommer alltid att finnas 
applikationer som har större fördel av anpassning från utvecklaren i konfigurationsfilen 
istället för standardläget från Integrate. 
 Vid uppstart tilldelas varje adressutrymme visst minne från INTEGRITY RTOS. När 
adressutrymmet använt allt minne kan inte nya objekt skapas innan andra objekt i 
adressutrymmet stängts av och minne friges. Detta innebär att de andra 
adressutrymmena inte påverkas om ett visst adressutrymme använt upp allt minne (se 
figur 4.2). Det är upp till varje utvecklare att tillgodose hur mycket minne ett visst 
adressutrymme kommer att behöva. 
 Detta innebär att ett vanligt RTOS kan ha en uppgift som tar upp alla minnesresurser, 
och att andra uppgifterna inte har möjlighet på att få tillgång till dem (se figur 4.2). 
Genom att varje adressutrymme bara får en viss minnesresurs så har de andra 
adressutrymmena tillgång till sina egna resurser, vilket innebär att INTEGRITY kan 
garantera minnesresurser. 
 
Schemaläggning 
För att garantera tillgängligheten i det fysiska minnet, så måste INTEGRITY garantera 
att uppgiften med högst prioritet körs vid alla tillfällen. Detta innebär att när en uppgift 
med högre prioritet än den som exekveras är redo, så läggs den uppgift som håller på att 
exekveras åt sidan. Den uppgift som hade den högre prioritet börjar då exekveras 
istället. Den uppgift som byttes bort för den högre prioriterade uppgiften får köra igen 
när den har högsta prioriteten i kön. 
 Ett exempel är om man har en uppgift som har prioritet 6 som håller på att exekveras. 
Men in i kön kommer en uppgift med prioriteten 4. Då kastas uppgiften med prioriteten 
6 ut och in kommer prioritet 4-uppgiften. Skulle en uppgift med till exempel prioritet 2 
komma in kastas 4:an ut och 2:an körs. När 2:an är klar körs 4:an igen. När 4:an är klar 
körs 6:an klart om ingen annan högre prioritetsuppgift kommer in i kön. 
 Ett annat exempel skulle vara att en student skriver en uppsats som ska vara 
inlämnad inom en vecka, men helt plötsligt får han reda på att han fått en ny uppgift 
som ska vara klar inom två dagar. Studenten lägger då den uppgift som ska vara 
inlämnad inom en vecka åt sidan och börjar skriva på den som ska vara klar inom två 
dagar. När studenten är klar med den uppgiften kan han gå tillbaka till den ursprungliga 
uppgiften, om ingen annan uppsats kommit in som ska vara klar tidigare än den som 
skulle ha varit klar inom en vecka. 
 Uppgiftsvikt är något som används i INTEGRITY. Detta är den processortid en 
uppgift får jämfört med en annan uppgift med samma prioritet. 
 Ett exempel är om det finns två uppgifter. Den ena har dubbelt så hög vikt som den 
andra. Detta innebär att den uppgift med dubbla vikten kommer att ha dubbelt så lång 
tid att exekveras i processorn som den hälften så tunga.  
 Många RTOS ger möjligheten för en uppgift att skapa flera uppgifter med samma 
prioritering som sig själv. Detta leder då till att hela kön fylls med samma prioritering 
och då kommer de andra uppgifterna i kön med lägre prioritering aldrig att kunna 
komma före i kön för att exekveras. 
 Detta är inte acceptabelt i ett säkert RTOS som INTEGRITY. INTEGRITY tillåter 
därför en uppgift att skapa en annan uppgift med samma prioriteringsnivå, men bara om 
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den ger bort vikt av sig själv som den nya uppgiften kommer att väga. (Green Hills 
2008a, s. 15-21)  

4.3 Swell Software PEG+ 
PEG är ett bibliotek för att bygga grafiska applikationer till inbyggda system. Inom 
inbyggda system har det historiskt sett funnits få lösningar för att skapa kraftfulla 
grafiska applikationer. Därför har utvecklaren tvingats skriva egna grafiska bibliotek. 
 PEG gör utvecklingsarbetet enklare. Genom att använda ett utvecklingsverktyg från 
Swell Software kan man få en grafisk applikation, men det krävs också anpassning av 
de medföljande drivrutiner och konfigurationsfiler för den tänkta hårdvaran, processorn 
och displayen för att få en helt fungerande lösning. 
 Kraven för att kunna köra PEG på sitt system är enkla, det krävs endast att det finns 
tillgång till en C++ kompilator och en processor eller hårdvara som kan generera en 
grafisk utsignal. PEG fungerar som ett bibliotek och inte som ett operativsystem eller en 
applikation. (Swell Software 2008a) 
 Biblioteket finns i tre olika former: 

• C/PEG – den enklaste varianten av PEG, hela biblioteket är skrivet i C och är 
anpassat för att kunna köras på system med låga upplösningar och få färger. 
Denna anpassning gör att C/PEG biblioteket som minst upptar ungefär 90 
kilobyte kod utrymme, 4 kilobyte utrymme i stacken och 8 kilobyte dynamiskt 
minne. 

• PEG+ – mellanvarianten av PEG biblioteken och är helt skriven i C++. Ger ett 
stöd för fler färger och högre upplösning än C/PEG vilket ger ett högre krav på 
utrymme men också mer möjligheter vid utveckling av applikationer. 

• PEG Pro – den mest avancerade varianten av PEG. Stödet för antalet färger och 
hur stor upplösning som går att använda är störst med denna variant. Den ger 
även viss utökad funktionalitet jämfört med PEG+. 

(Swell Software 2008c) 

4.3.1 Swell Software WindowBuilder 
För att utveckla applikationer i PEG så skickar Swell Software med ett grafiskt program 
kallat WindowBuilder. I WindowBuilder går det att skapa applikationer med enkla 
komponenter, till exempel textrutor, fönster och knappar, som kan ändras i storlek och 
flyttas runt på displaypanelen. Funktioner utöver det grafiska gränssnittet i 
applikationen programmeras i C eller C++ i en texthanterare som inte följer med 
WindowBuilder. (Swell Software 2008b) 

4.4 Green Hills MULTI IDE 
MULTI är en utvecklingsmiljö framtagen speciellt för att användas av utvecklare inom 
inbyggda system. Med MULTI kan utvecklaren få hjälp med att analysera, redigera, 
kompilera, optimera och felsöka inbyggda applikationer. Utvecklingsmiljön är ett 
grafiskt gränssnitt, som gör det lättare för utvecklaren att jobba. Förutom att redigera 
kod i applikationer och göra ändringar i operativsystemet INTEGRITY kommer detta 
avsnitt att handla om andra viktiga egenskaper som MULTI har och används i detta 
arbete. (Green Hills 2004) 

4.4.1 Dynamic download 
Många gånger så vill man ladda in eller köra en uppgift alternativt ett adressutrymme i 
kärnan. Ett problem med detta är att kärnan måste laddas om helt för att bara köra en 
uppgift. Detta löses med hjälp av dynamic download som helt enkelt innebär att man 
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kan ladda in eller köra adressutrymmen eller uppgifter direkt utan att behöva ladda om 
kärnan. Det finns många sätt att använda sig av dynamic download i MULTI och 
INTEGRITY. Examensarbetet har bara behövt använda sig av ett enkelt sätt att felsöka 
med hjälp av dynamic download.  
Det går att välja hur man ska felsöka som ett alternativ i MULTI. När man felsöker med 
hjälp av dynamic download används ett grafiskt gränssnitt som visar uppgifterna i 
kärnan. Härifrån går det då att köra de olika uppgifterna och felsöka dem samtidigt som 
de körs i kärnan. 
 Genom att koppla en Ethernetsladd mellan datorn och CB800-plattformen har man 
möjlighet att använda dynamic download på det sättet som beskrivs ovan. (Green Hills 
2008a) 

4.4.2 Joint Test Action Group (JTAG) 
JTAG eller IEEE 1149.1 som standarden heter är en standard för att felsöka integrerade 
kretsar som FPGAer och mikroprocessorer. Standarden skapades när kretsar blev 
mindre och inte längre kunde felsökas med pinnar från mätinstrument som fästes på ben 
på integrerade kretsar. Istället så fungerar JTAG genom att använda fyra eller eventuellt 
fem ben på en krets som kommunikationsport. I kretsen sitter en tillståndsmaskin och 
viss logik som hanterar kommunikation och sänder ut information om kretsens tillstånd 
och funktion. 
 Stora delar av de FPGAer och mikrokontroller som tillverkas idag använder JTAG 
för felsökning och används inte JTAG beror det oftast på att kretsen inte har tillräkligt 
många ben fria för att tillhandahålla en JTAG port. 
 JTAG gör det möjligt att kunna stega i den kod man har skrivit till en FPGA eller 
mikroprocessor, för att se hur hårdvaran reagerar på mjukvaran. Detta är ett kraftfullt 
verktyg vid utveckling av mjukvara till kretsar, en förklaring till detta är att utvecklaren 
får en direkt insyn i hur hårdvaran fungerar. 
 Till CB800-plattformen används en JTAG-adapter från Triacon för att kunna ansluta 
Green Hills Probe vid utveckling. (JTAG Technologies 2010) 

 
Figur 4.3: Visar en krets med dess JTAG port markerad med röda pilar. TAP Controller innehåller en 
tillståndsmaskin och logik för hantering av kommunikation till och från JTAG porten. (JTAG 
Technologies 2010) 

4.4.3 Green Hills Probe 
Green Hills Probe är en enhet som kopplas till felsökningsporten på processorn. Denna 
enhet ansluts via JTAG som i sin tur kommunicerar med processorn. Green Hills Probe 
används i samband med felsökning och den är kopplad till PC med Ethernet. 
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 Green Hills Probe kan med hjälp av JTAG felsöka och styra kärntillstånd som till 
exempel processorns interna register. 
 Green Hills Probe är kopplad till en dator med hjälp av en Ethernetanslutning. Green 
Hills Probe har en kraftfull 32-bitars CPU och kommunikationen ut från Green Hills 
Probe går till en JTAG-adapter som är kopplad till i.MX31 (se figur 4.5). Både CPUn 
och logiken i Green Hills Probe går att konfigurera från datorn, vilket leder till att Green 
Hills Probe går att konfiguera till andra mål, och ge ny funktionalitet för att lösa andra 
behov. (Green Hills 2008b) 
 

 
Figur 4.4: En överblicksbild på funktionaliteten i en Green Hills Probe. I centrum kan man bland annat se 
den kraftfulla 32-bitars CPUn. (Green Hills 2008) 

4.5 USB 
USB är en databuss för seriell kommunikation som skapades för att uppfylla tre 
kriterier: En dator ska ha möjlighet att kommunicera med en telefon, det ska vara enkelt 
att använda och det ska fungera att utöka en port till flera portar. 
 Ett USB-system kan delas upp i tre olika områden: 

• USB-förbindelse 
• USB-enheter 
• USB-värd 

 
 USB-enheter är anslutna via en USB-förbindelse och all kommunikation sker även 
via denna förbindelse. Kommunikationen i databussen sker alltid mellan en USB-värd 
och en USB-enhet. Normalt sätt styr USB-värden kommunikationen på databussen, och 
en USB-enhet skickar data först efter att de har tagit emot en begäran från USB-värden. 
Det finns även möjlighet att skicka data asynkront, vilket innebär att USB-enheten 
skickar data när den är aktuell. På detta sätt får USB-värden hantera data via ett avbrott. 
På grund av att USB-värden styr kommunikationen på databussen så är det inte möjligt 
att ansluta två USB-värdar på samma databuss. (Compaq m.fl. 2000) 

4.5.1 USB host 
En USB-värd kommunicerar med USB-enheter via en transceiver för att klara av de 
elektriska krav som ställs i standarden. Genom att ha en transceiver som är separerad 
från styrenheten kan tillverkare enklare implementera stöd för en värd i exempelvis en 
mikroprocessor. 
 USB-värdens ansvar är följande: 

• Upptäcka när USB-enheter ansluts eller frånkopplas 
• Hantera kontrollflödet mellan USB-värden och USB-enheten 
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• Hantera dataflödet mellan USB-värden och USB-enheten 
• Samla in status och aktivitetsstatistik 
• Förse anslutna USB-enheter med ström 

 
 Mjukvaran för hantering av hela USB-systemet finns på USB-värden och den har 
som uppgift att hantera kommunikationen mellan USB-enheter och mjukvara på USB-
värden. 
 Kommunikation som sker mellan USB-enheter och USB-systemet delas upp i 
följande områden: 

• Inläsning av information av USB-enheter och konfigurering 
• Isokron dataöverföring 
• Asynkron dataöverföring 
• Strömhantering 
• Information om USB-enheter och databusshantering 

(Compaq m.fl. 2000) 

4.5.2 USB device 
USB-enheter delas upp i olika enhetsklasser till exempel HID, skrivare, bildhantering 
och lagring. 
 En USB-enhet ska bära på information om dess identitet, så att den kan identifiera 
sig själv när USB-värden begär information. Den ska också vid vilket tillfälle som helst 
kunna visa vilket tillstånd den befinner sig i. 
 USB-enheter får ström från USB-bussen och många enheter klarar sig på enbart den 
ström som matas via bussen. Detta gör det möjligt att göra enkla och mobila enheter 
som USB-minnen och USB-möss som bara behöver kopplas in i en dator för att fungera 
som de ska. (Compaq m.fl. 2000) 

4.5.3 Drivrutiner för datormus 
För att kunna skriva drivrutiner till en USB-enhet måste utvecklaren veta vilken 
enhetsklass som USB-enheten utnyttjar i USB-bussen. En vanlig datormus utnyttjar 
HID klassen och beroende på hur avancerad musen är, antalet knappar och funktioner, 
så kan tillverkaren lägga till egna datafält som skickas med den kommunikation som 
sker mellan en USB-enhet och en USB-värd. Allt detta ryms inom HID klassen, men för 
att utnyttja de egna datafälten krävs egna drivrutiner eftersom USB-värden inte vet hur 
de extra datafälten ska hanteras. 
 USB-värden kan begära olika typer av kommunikationer mellan USB-enheter och 
sig själv för att ta emot och skriva data. Den mest grundläggande typen av en mus 
behöver bara stödja en av kommunikationsmöjligheterna och det är en som heter 
GetReport i de vanliga USB-biblioteken. 
 HID-klassen kan kommunicera mellan USB-värden och USB-enheter via två olika 
kommunikationsledningar, kontrolledning eller avbrottsledning. 
 Avbrottsledningen låter USB-enheter kommunicera med USB-värden utan att den 
kontrollerar dataflödet. Den möjliggör även för USB-värden att skicka data snabbt till 
USB-enheten för att minska fördröjningen av sändningen. 
 Kontrolledningen används för att skicka information om vilken klass USB-enheten 
utnyttjar och information om USB-enheten. Även GetReport-kommunikation sker via 
kontrolledningen, som gör det möjligt för en USB-enhet att skicka data till USB-värden 
när den är beredd att ta emot den. Kontrolledningen är det USB-värden som styr och 
värden kan skicka data till USB-enheten via den. (USB Implementers Forum 2001) 
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4.6 HDMI 
HDMI är ett gränssnitt för att skicka digital data. Arbetet har använt information om hur 
pinnar på HDMI-kontakten ser ut och använts (se figur 4.5). 
 

 
Figur 4.5: Visar hur en HDMI-kontakt ser ut, med dess pinnar. (HDMI 2010) 
 
 Figuren ovan visar hur en kontakt ser ut på en HDMI-kontakt. Displayen kopplas till 
CB800-plattformen med en HDMI-sladd, och signalerna från CB800-plattformen 
skickas till HDMI-kontakten via LVDS. 
 Pinne 1-9 skickar data och dataöverföringen består av tre kanaler, där tre pinnar 
tillhör en datakanal. HDMI kan skicka både video och ljudinformation. Datan i 
kanalerna skickas differentiellt och varje kanal har en ledare som har ett positivt värde, 
ett negativt värde och en jordsköld. 
 Pinne 10-12 är en fjärde kanal som håller signalerna synkroniserade och kallas 
TMDS Clock (se figur 4.5), men i arbetet används LVDS istället för TMDS. Precis som 
datakanalerna så har klockan en ledare som är positiv, en som är negativ och en 
jordsköld. 
 Resterande ledare har inte behövt användas. Om mer intresse finns för HDMI-
specifikationen se källa i källförteckningen. (HDMI 2010) 

4.6.1 LVDS 
LVDS har blivit den mest populära differentiella dataöverföringen inom industrin. 
LVDS drivs av två funktioner. Den levererar hastighet utan att förbruka effekt och 
kallas gigabits @ milliwatt. Andra fördelar med LVDS är låg brusgenerering, hög 
brusreduktion och en stabil överföringssignal. Dessa fördelar innebär att LVDS används 
överallt där hastighet behövs. Trots sina fördelar finns vissa nackdelar. Dessa nackdelar 
har man löst i nya versioner av LVDS som BLVDS, M-LVDS, GLVDS och LVDM. 
 LVDS använder sig av tre olika busskonfigurationer: 

• Point-to-Point 
• Multidrop 
• Multipoint 
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Vanlig LVDS kan bara använda sig av Point-to-Point eller 
Mulidropbusskonfigurationen. Den LVDS som används till CB800-plattformen är en 
Point-to-Pointbuss. Den fungerar genom att ena sidan består av källan som är 
sammankopplad med andra sidan, mottagaren (se figur 4.6). 
  

 
Figur 4.6: Källan D skickar information till mottagaren R. (National 2010) 
 
Point-to-Pointbussen stödjer den högsta datahastigheten, och gigabitlänkar är lätta att 
möjliggöra med denna busstruktur. Den LVDS som finns på CB800-plattformen är en 
simplex vilket innebär att information överförs från källan till mottagaren, och alltså 
inte som en full duplex som har möjligheten att även ta emot data från mottagaren till 
källan. (National 2010) 

4.6.2 LVDS DS90C363B 
CB800-plattformen använder sig av DS90C363B programmeringsbara LVDS. Den 
fungerar genom att 21 bitar CMOS/TTL-data konverteras till tre LVDS-dataströmmar 
(se figur 4.7). En faslåst överföringsklocka överförs parallellt i en fjärde LVDS-länk. 
Varje cykel klockar in de 21 bitarna, varav 18 bitar är RGB-färger (se figur 4.7), och tre 
bitar, FPLINE, FPFRAME och DRDY är timing och LCD-styrning. Datan överförs 
med 455 Mbps för vardera av de fyra datakanalerna. (National Semiconductor 2005) 
 

 
Figur 4.7: Visar en översiktsbild av DS90C363B. (National Semiconductor 2005) 
 
I figur 4.8 beskrivs hur kopplingen mellan i.MX31 och AUO-displayen ser ut med hjälp 
av LVDS. Host graphicsblocket är processorn i.MX31 och med hjälp av LVDS 
DS90C363B konverteras datan från processorn till LVDS-signaler och skickas vidare 
till displayen. Displayen har en inbyggd LVDS-mottagare som konverterar LVDS-
signalerna till de 21 bitarna data som nämns i texten ovan. (National Semiconductor 
2005) 
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Figur 4.8: Visar på hur kommunikationen mellan mikroprocessor, LVDS och en display fungerar. 
(National Semiconductor 2005) 

4.7 TFT-LCD 
TFT-LCD uppfanns i början på 1960 talet, men kunde inte börja användas kommersiellt 
förrän 1991. 
 En LCD-display som bygger på TFT tekniken använder flytande kristaller för att 
styra hur ljus ska passera genom displayen. Genom att koppla en transistor till en 
flytande kristall kan ljuset styras till att se ut som om det är av eller på, medan det i 
själva verket är på hela tiden. Ljus som släpps igenom eller blockeras kommer ifrån 
baksidan av displayen och kallas backlight, bakgrundsbelysning, och på andra sidan av 
displayen sitter ett filter som släpper igenom röd, grön eller blå färg. 
 En bakgrundsbelysning kan vara uppbyggd enligt flera olika principer, de vanligaste 
idag är uppbyggda av lysrör eller lysdioder som är monterade i ett matris mönster. 
 Tre punkter med en röd, en grön och en blå färg bildar en pixel. En pixel kan genom 
att blanda de tre färgerna skapa många av de färger som ögat kan urskilja. 
 Alla pixlar på displayen är grupperade i rader och kolumner. En VGA display har 
640 kolumner och 480 rader vilket innebär att displayen innehåller 640x480 pixlar. 
(AUO 2010) 

4.7.1 Sharp LQ10D368 
Sharp LQ10D368 är en TFT-LCD som användes under det första steget i 
utvecklingsarbetet, när vi arbetade med en utvecklingsplattform från LOGIC. 
 Displayen har ett parallellt gränssnitt för dataöverföring och kan ta emot 18 bitars 
färgdata, det ger 6 bitar var av färgerna: röd, grön och blå.  
 Ett parallellt datagränssnitt innebär att all data som skickas ut till displayen skickas 
parallellt på flera ledare, detta blir mycket klumpigt när många ledare ska gå till 
displayen. Risken finns även att det ska komma in störningar utifrån. 
 Data som innehåller färger med en storlek av 6 bitar ger möjligheter att få 64 olika 
ljusstyrkor på varje enskild färgnyans. 
 Upplösningen på displayen är 640x480 pixlar och bakgrundsbelysningen på 
displayen är en typ av belysning som kallas CCFL som just nu håller på att ersättas med 
LED-bakgrundsbelysning på många displayer. (AVC Liquid Crystal Displays Group 
2005) 
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4.7.2 AUO G070VW01 V0 
AUO G070VW01 V0 är också en TFT-LCD men har den nyare LED-
bakgrundsbelysningen som den tidigare beskrivna Sharp displayen saknar. För att 
skicka data till denna display används ett seriellt gränssnitt som kallas LVDS. 
Displayen är 7 tum och har en upplösning på 800x480 pixlar. De färgdata som kan 
skickas till displayen består av 6 eller 8 bitars RGB-färger. 
 

 
Figur 4.9: Visar hur displayen är uppbyggd samt hur ström och signaler hanteras. (Debbie Chiu 2009) 
 
För att driva displayen krävs två olika strömkällor, en som matar bakgrundsbelysningen 
med 12V spänning och en som matar logiken med 3,3V spänning. (Debbie Chiu 2009) 
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5 Metod 
Avsnittet metod avser de metoder vi har valt för att kunna lösa problem som kommit 
upp i arbetet. Följande verktyg har använts till metoderna: 

• Loggbok 
• Operativsystemet INTEGRITY 
• IDE MULTI 
• Grafiska biblioteket PEG+ 
• Green Hills Probe 
• Utvecklingsplattform 
• RS-232 för debugging 
• Dynamic Download 
• WindowBuilder 

5.1 Loggbok 
Loggboken har använts för att kunna dokumentera problem och lösningar på problem 
som uppstått. Den har också använts för att ordning på datum och ändringar som gjorts i 
de olika dokument, kodfiler och scheman som har använts. 

5.2 Operativsystemet INTEGRITY 
Operativsystemet INTEGRITY är det som Arcoma använder i sina produkter och därför 
har vi varit tvungna att arbeta i detta. 

5.3 IDE MULTI 
MULTI är den IDE som Green Hills vill att utvecklare ska använda när utveckling sker 
med deras operativsystem INTEGRITY. Eftersom deras operativsystem används så blir 
det smidigt för att också utveckla i deras IDE, MULTI har bra funktioner för debugging 
i INTEGRITY. 

5.4 Grafiska biblioteket PEG+ 
För att utveckla applikationer till displayen på både utvecklingsplattform och CB800-
plattformen har vi använt PEG+. Detta grafiska bibliotek tillhandahåller bra metoder för 
att skapa antingen enkla grafiska objekt som linjer och cirklar eller färdiga grafiska 
komponenter som knappar och fönster. 

5.5 Green Hills Probe 
Det finns lite olika sätt att felsöka på. Den felsökningen som passar bäst i arbetet är 
Green Hills egna probe. Denna hårdvara gör det möjligt med hjälp av JTAG att felsöka i 
realtid de uppgifter och applikationer som körs i kärnan. Möjligheten att felsöka i realtid 
ger stora fördelar, eftersom fel kan hittas under körning av applikationer i kärnan. 

5.6 Utvecklingsplattform 
Till en början är det svårt att lära sig all mjukvara, operativsystem och dylikt. Därför så 
fanns möjligheten till att testa allting på en utvecklingsplattform. Denna plattform gör 
det möjligt att skriva applikationer och köra dem utan större svårigheter, eftersom den 
inte har den kringutrustning som finns på CB800-plattformen. Arcoma har en sådan 
utvecklingsplattform där en display är kopplad till en i.MX31. 
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5.7 RS-232 för debugging 
För att se resultat i realtid från exekveringen har vi använt RS-232, som skickar data till 
Hyperterminalen på en dator. 
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6 Implementering 
Kapitlet som följer beskriver hur vi gick till väga för att lösa de problem som är 
beskrivna i problemformuleringen. 

6.1 Display 
Arbetet med att implementera en display till CB800-plattformen påbörjades genom att 
installera utvecklingsmiljön som Arcoma arbetar i. Utvecklingsmiljön består av en IDE, 
ett operativsystem och en felsökningsenhet. Utöver utvecklingsmiljön installerades 
också PEG+ som är en miljö för utveckling av grafiska applikationer. 
 För att inte stöta på oöverkomliga hinder påbörjades utvecklingen på en 
utvecklingsplattform. Plattformen är en redan förberedd plattform för grafiska 
applikationer via PEG+. På den är det möjligt att både lära känna operativsystemet och 
grafiska applikationer. 
 Vid installation av operativsystemet tillkom exempel för att enkelt komma igång med 
programmering av applikationer. Dessa användes för att snabbt komma in i miljön, då 
kunde största fokus läggas på huvuduppgiften som var att få igång displayen. 
 Till PEG+ fanns det inga färdiga exempel, men en anställd på Arcoma hade redan 
gjort en enkel applikation två år tidigare som kunde användas för inlärning. 
 Med de hjälpmedel och manualer som fanns skapades en applikation som enkelt 
skulle kunna gå att använda på CB800-plattformen. Detta gjordes med ett program som 
företaget bakom PEG+ tagit fram, det heter WindowBuilder, och funktioner för 
applikation lades till med hjälp av programmering.  
 I WindowBuilder skapades applikationen grafiskt. Displayen till 
utvecklingsplattformen har stöd för att använda touchfunktioner och därför skapades en 
applikation med stöd för denna interaktion. Displayen till CB800-plattformen har inte 
touchfunktioner och funktionen för interaktion lades till ifall tid blev över för att 
implementera stöd för en USB-mus. 
 Med hjälp av MULTI kan man ändra och påverka kod i applikationer och hur 
operativsystemet skulle jobba. Något som lätt kunde hända vid försök att kommunicera 
med display och CB800-plattformen var att inga förändringar på displayen visades. Då 
är det svårt att upptäcka om felet sitter i operativsystemet, PEG+ eller hårdvaran. 
 Displayen drivs av två spänningar, 3,3V och 12V. För att displayen skulle få rätt 
matningspänningar behövde viss elektronik konstrueras. 
 CB800-plattformen använder sig av en HDMI-kontakt för kommunikation med en 
display. AUO-displayen har ingen HDMI-kontakt och kommer löst med sladdar som 
måste kopplas rätt till CB800-plattformens HDMI-anslutning. Lösningen var att göra ett 
tilläggskort där vi lödde AUO-displayens sladdar till en HDMI-hona. 
 Vidare kopplades en HDMI-sladd mellan honan på tilläggskortet och CB800-
plattformen och på så sätt kunde data överföras mellan CB800-plattformen och AUO-
displayen. 

6.1.1 Kod 
Den kod som har skrivits för implementering av displayhantering har varit tvungen att 
beröra hela systemet som vi har jobbat med. 
 Det finns ingen färdig enhet för displayhantering i INTEGRITY därför har kod för 
displayhantering skrivits och kod för minnesanvändning anpassats. Den kod som skrevs 
för displayhantering i INTEGRITY bestod av anpassning av många olika delar i 
realtidsoperativsystemet, bland annat ökades IPU-klockhastigheten på ARM11-
processorn för att orka med displayhanteringen. 
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 I PEG+ biblioteket fanns färdiga drivrutiner för INTEGRITY men de var inte 
anpassade för den display som vi använde, vilket gjorde att vi behövde modifiera 
drivrutinerna och deras konfigurationsinställningar. Innan modifieringarna fick vi 
problem med bland annat att bilden på displayen visades två gånger på höjden och att 
hela bilden flimrade. 

6.2 Övrigt 
Detta delkapitel innehåller de övriga uppgifter som gjordes utöver huvuduppgiften, och 
de finns beskrivna under delkapitel övrigt i problemformuleringen. 

6.2.1 Generatorapplikation 
Arcoma har en extern generatorpanel som styr deras röntgensystem idag. De var 
intresserade av att implementera panelens funktioner på displayen.  
 För att åstadkomma detta krävdes en mall på hur generatorpanelen såg ut, eftersom 
det smidigaste sättet skulle vara att skapa bilder som efterliknade en generatorpanel. 
 Med hjälp av mjukvaran WindowBuilder så kunde en grafisk generatorpanel byggas. 
Det som WindowBuilder gör är att bygga olika komponenter grafiskt som till exempel 
knappar, flikar och ramar. När detta är färdigt så generade vi kod och två filer skapades. 
En av filerna var bara en informationsfil och koden i den är svårläst. Den andra filen 
bestod av alla de grafiska komponenterna. Det är i den andra filen som logik i 
applikationen programmerades. Så genom att ha de olika grafiska komponenterna redan 
färdiga var det lätt att programmera funktioner till dem och på så sätt slippa skriva de 
själva. För att lyckas åstadkomma samma funktioner som generatorpanelen fick vi testa 
den externa panelen och sedan försöka programmera samma funktioner till displayen. 
 Generatorapplikationen är bara ett demoprogram och kan inte driva ett 
röntgensystem i dagsläget, utan det krävs mer programmering för att åstadkomma det. 
 

 
Figur 6.1: Första fliken på generatorapplikationen 

6.2.2 USB-ansluten mus 
Vid implementering av en USB-mus behövs drivrutiner för hantering av musen. 
Eftersom USB-kommunikation används måste USB-standarden följas. Standarden finns 
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uppdelad i flera olika klasser för att enkelt kunna ansluta olika typer av enheter till en 
USB-värd där möss har en egen klass som kallas HID-mus. I operativsystemet på 
CB800-plattformen finns inte någon färdig drivrutin för denna klass därför skrevs en 
egen drivrutin. 
 

 
Figur 6.2: Visar interaktionen mellan mus, plattform och mjukvara. 
 
Kommunikation mellan USB-värden och musen sker inte förrän USB-värden begär 
rapporter från musen. Då skickas data som anger om musen har flyttats, om någon 
knapp har tryckts ner eller om scrollhjulet har snurrats. 
 Det som gör att USB-värden begär information från musen är drivrutiner. 
Drivrutinens uppgift är att identifiera en ansluten mus och sedan begära data från 
musen. Drivrutinen ska också upptäcka om musen är frånkopplad och sedan avvakta 
tills musen ansluts igen. 
 Kommunikationen mellan USB-värden och USB-enheter räcker inte för att integrera 
hantering av en mus i en PEG+ applikation. PEG+ biblioteket behöver en musdrivrutin 
som kan kommunicera med USB-drivrutinen. Operativsystemet som används i CB800-
plattformen tillåter inte möjligheten att nå minne utanför det virtuella minnesområdet 
som tilldelats varje applikation. För att skicka data mellan de olika drivrutinerna måste 
istället en kanal för meddelanden skapas (se figur 6.2). 
 I PEG+ skickas sedan data från musen som ett meddelande till en hanterare som tar 
hand om interaktion mellan musen och andra komponenter, till exempel en knapp. 
 
Kod 
Som beskrivet och som kan ses i bilden ovan så skapades två drivrutiner för USB-
musen, en USB-kommunikationsmodul som hanterar USB-gränssnittet och sedan en 
modul som gör om USB-datan till muskommandon i PEG+. All kod som är skriven i 
dessa moduler går att läsa i bilaga A. 

Mus USB drivrutin PEG+ drivrutin 
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7 Resultat 
Utvecklingen av stöd för en display på CB800-plattformen gick snabbare än planerat. 
Detta ledde till att tid fanns över för att utveckla övriga uppgifter som angetts i 
problemformuleringen. En mus som ansluts via USB implementerades. Vid 
implementering av ljud upptäcktes att tiden inte räckte till för att genomföra den 
uppgiften. 
 Detta medförde att vi har en fungerande display med stöd för att visa 
egenprogrammerade applikationer via ett enkelt gränssnitt, WindowBuilder, och enkel 
C++ programmering. Denna applikation kan även styras med hjälp av en USB-mus. 
 Den färdiga plattformen med all funktionalitet, vilken också var vår plats för 
utveckling under arbetets gång kan ses på figur 7.1 nedan. Den applikation som körs på 
displayen i figuren är en applikation som Arcoma önskade att vi skulle utveckla. 
Funktionen i applikationen finns idag i en separat extern enhet. Den används för att 
styra generatorn i röntgenmaskiner som sitter i dagens produkter. En framtida 
tillämpning av applikationen i displayen är att det ska fungera att koppla in en 
touchpanel framför displayen och ersätta enheten för styrning av generatorer med en 
flexibel applikation integrerat i deras produkter. 
 Se figur 7.2 för slutresultat av arbetet. 
 

 
Figur 7.1: Visar resultatet av utvecklingen. De olika delarna är: 1. Green Hills Probe 2. 
Laborationsaggregat 3. AUO LCD-display 4. Spänningsregulator 5. JTAG adapter 6. CB800-plattformen 
7. Signalöverförare 8. HDMI-mini till HDMI adapter 9. mus ansluten via USB 
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Figur 7.2: Slutresultat av arbetet. Bilden visar CB800-plattformen i en kåpa, och displayen är inbyggd 
tillsammans med spänningsregulator och signalöverförare i en låda. 
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8 Diskussion 
Problemet som skulle lösas var att utveckla en displayhantering som ska kunna visa en 
enklare applikation. Utöver det fanns det önskemål vid mån av tid att vidareutveckla en 
USB-mus, en generatorapplikation och även stöd för ljudhantering. 
 Displayhanteringen och drivrutiner för USB-mus gick snabbare än förväntat att 
slutföra. Ljudhanteringen blev svårare att lösa, eftersom drivrutiner för en 
kommunikationsenhet och ljudhanteringsdrivrutiner saknades och behövde utvecklas. 
 Eftersom vi uppskattade att utvecklingen för att lösa ljudhanteringen skulle ta flera 
veckor, och mer tid än vad vi hade planerat fick vi avbryta utvecklingen av den 
uppgiften. Det gjordes en initiering för ljudhanteringen, men saknaden av en enhet för 
drivning av det nödvändiga kommunikationsprotokollet för utmatning av ljuddata 
gjorde att vi inte kom längre. 
 Utöver föregående problem har vi lyckats att utveckla mer än vad som var tänkt i 
problemformuleringen. 
 På grund av att vi har gått en kurs i processmodeller tidigare blev inte omfattningen 
av arbetet för stort. Planering av tid och uppföljning av hur långt projektet kommit har 
gjort arbetet överskådligt och genomförbart. Med processkursen i bagaget och mycket 
kunnigt folk på arbetsplatsen har genomförandet av arbetet gått smidigt och alla stora 
hinder har kunnat lösas. 
 De största riskerna för arbetets resultat har varit oförutsedda uppgifter som dykt upp 
vid ändringar av specifikationer, men vid planering av tid har mycket tid lagts på att få 
extra marginal för varje uppgift för att kompensera risker som inte förväntats. 



26 

Referenser 
 
Arcoma (2010) [www] Arcoma AB <http://www.arcoma.se/> hämtad 2010-05-20 
 
AUO (2010) TFT-LCD Introduction. [www] AUO 
<http://auo.com/auoDEV/technology.php?sec=tftIntro&ls=en> hämtad 2010-05-24 
 
AVC Liquid Crystal Displays Group (2005) LQ10D368 TFT-LCD Module. 
 
Cirrus Logic (1999) Crystal CS4341. [www] All data sheet 
<http://pdf1.alldatasheet.com/datasheet-pdf/view/58111/CIRRUS/CS4341.html> 
hämtad 2010-05-06 
 
Compaq; Hewlett-Packard; Intel; Lucent; Microsoft; NEC; Philips (2000) Universal 
Serial Bus Specification. Revision 2.0. [www] usb.org 
<http://www.usb.org/developers/docs/usb_20_122909-2.zip> hämtad 2010-05-20 
 
Debbie Chiu (2009) 7.0 Inch Color TFT-LCD G070VW01 V0 
 
Freescale Semoconductor (2008) MCIMX31RM Rev. 2.4 12/2008. 
 
Green Hills (2004) MULTI Integrated Development Enviroment Getting Started. Santa 
Barbara: Green Hills Software, Inc. 
 
Green Hills (2008a) Integrate Users's Guide. Santa Barbara: Green Hills Software, Inc. 
 
Green Hills (2008b) Green_Hills_Probe_v0801.pdf. Santa Barbara: Green Hills 
Software, Inc.  
 
HDMI (2010) Inside and HDMI cable. [www] HDMI 
<http://www.hdmi.org/installers/insidehdmicable.aspx> hämtad 2010-05-25 
 
JTAG Technologies (2010) Nearly 20 years old, and still growing stronger: JTAG 
Boundary-Scan IEEE 1149.1. [www] JTAG Technologies 
<http://www.jtag.com/en/Learn/Standards/IEEE_1149.1> hämtad 2010-05-25 
 
National LVDS [www] National 
<http://www.national.com/nationaledge/feb02/flavors.html> hämtad 2010-05-20 
 
National Semiconductor (2005) DS90C363B. [www] All data sheet  
<http://pdf1.alldatasheet.com/datasheet-pdf/view/114800/NSC/DS90C363B.html> 
hämtad 2010-05-20 
 
Gagne, Greg; Galvin, Baer Peter; Silberschnatz, Avi (2007) Operating System Concepts 
with Java. 7 uppl. New Jersey: John Wiley & Sons, Inc. ISBN 0-471-76907-X 
 
Stalling, William (2009) Operating Systems Internal and Design Principles. 6 uppl. 
New Jersey: Pearson Education, Inc. – ISBN 0-13-600632-9 
 
Swell Software (2008a) PEG Pro/PEG+ Programming Manual. Second Printing 



27 

  
Swell Software (2008b) PEG WindowBuilder Manual. Third Printing 
 
Swell Software (2008c) PEG Family of GUI Develompment Tools. 
 
Ringborg, Tim (2010) Arcoma AB 
 
USB Implementers Forum (2001) Device Class Definition 
for Human Interface Devices (HID). Version 1.11 
<http://www.usb.org/developers/devclass_docs/HID1_11.pdf> hämtad 2010-05-20 
 
Wickström, Andreas (2008) ARCOMA.PRJPCB. Malmö: Triacon Scientific AB 
 



28 

Bilagor 
I detta avsnitt är de viktigaste delarna av den skrivna koden samlad från arbetets gång. 
Den kod som saknas är delar av drivrutinerna till displayen eftersom de är integrerade i 
operativsystemet och PEG. Den grafiska applikation som skapats och dess datafil är 
också utelämnade på grund av att de tar för stor plats. 

Bilaga A Drivrutiner för USB-mus 
Nedan följer den kod som är skriven för USB-mus hantering. mouse.c hanterar USB 
kommunikation och skickar sedan vidare information till PEG som hanterar musen. 
Informationen skickas vidare med hjälp av messagepassing.cpp. I intgypeg.cpp sköts 
hanteringen för PEG. 
 
mouse.c: 
 
#include <INTEGRITY.h>  
#include <string.h>  
#include <usb/usb.h>  
#include <usb/descriptor.h>  
#include <util/error_string.h>  
 
static int mouseDataSize = 4; 
MemoryRegion pmr = NULLMemoryRegion; 
Address first, last; 
 
#define MSGLENGTH 16 
#define LOCAL_MAX_IDESC (512) 
 
/*------------------------------------------------- -----------------*/  
// Gets USB device descriptor  
/*------------------------------------------------- -----------------*/  
void readInterfaceDesc( IODevice iod ) 
{ 
    /* Get the interface descriptor */  
    UINT1 *buf = malloc( LOCAL_MAX_IDESC ); 
    interfaceDescriptor* idesc = (interfaceDescript or*)(buf + 4); 
    UINT4* idLen = (UINT4*)buf; 
    descriptorIterator di; 
    Value endpoint; 
    Error err; 
 
    err = ReadIODeviceRegister( iod, USB_IOD_ENDPOI NT, &endpoint ); 
    if ( err != Success ) 
    { 
     free( buf ); 
     return; 
    } 
 
    err = ReadSubBlockFromIODevice( iod, USB_DESCRI PTOR_BLOCK, 1, pmr, 
        0, LOCAL_MAX_IDESC ); 
    if ( err != Success ) 
    { 
     free( buf ); 
     return; 
    } 
 
    err = CopyFromMemoryRegion( pmr, first, buf, LO CAL_MAX_IDESC ); 
    if ( err != Success ) 
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    { 
     free( buf ); 
     return; 
    } 
     
    di.src = (u_int8_t*)idesc; 
    di.len = *idLen; 
     
    do 
    { 
 while ( ((descriptorHeader*)di.src)->descriptorType != E NDPOINT ) 
     dINext( &di ); 
    } while ( ((endpointDescriptor*)di.src)->endpointAddress ! = 
      endpoint ); 
     
    mouseDataSize = getEndpointDescriptorMaxPacketS ize( 
      (endpointDescriptor*)di.src); 
} 
 
/*------------------------------------------------- -----------------*/  
// Gets USB device config  
/*------------------------------------------------- -----------------*/  
void getconfig( IODevice iod ) 
{ 
    struct EndpointIODeviceStatusStruct status; 
    configurationDescriptor desc; 
    UINT2 configlen; 
    char* buf; 
 
    if ( pmr == NULLMemoryRegion ) 
    { 
     GetPageFromAddressSpaceFreeList( PrimaryAddres sSpace, &pmr ); 
     GetMemoryRegionAddresses( pmr, &first, &last ) ; 
    } 
     
    GetDescriptor( iod, DT_CONFIGURATION, 0, 0, 
      sizeof_configurationDescriptor ); 
    ReadSubBlockFromIODevice(iod,0,0,pmr,0, 
      sizeof_configurationDescriptor); 
    SynchronousReceive( (Connection)iod, NULL ); 
    ReadIODeviceStatus( iod, 1, &status, sizeof(status)); 
     
    if ( status.event != USBTransferComplete ) 
     return; 
     
    CopyFromMemoryRegion( pmr, first, &desc, sizeof(desc)); 
    configlen = getConfigurationDescriptorTotalLeng th( &desc ); 
    GetDescriptor( iod, DT_CONFIGURATION, 0, 0, con figlen ); 
    ReadSubBlockFromIODevice(iod,0,0,pmr,0,configle n ); 
    SynchronousReceive( (Connection)iod, NULL ); 
    ReadIODeviceStatus( iod, 1, &status, sizeof(status)); 
     
    if ( status.event != USBTransferComplete ) 
     return; 
     
    buf = malloc( configlen ); 
    CopyFromMemoryRegion( pmr, first, buf, configle n ); 
    printConfiguration( buf, configlen ); 
    readInterfaceDesc( iod ); 
 
    free( buf ); 
} 
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/*------------------------------------------------- -----------------*/  
// USB mouse driver main method  
/*------------------------------------------------- -----------------*/  
void main( void) 
{ 
    Error err; 
    char buf[128]; 
    USBEvent evt; 
    IODevice iod = NULLIODevice; 
    char obuf[MSGLENGTH]; 
    char* obp = obuf; 
    Connection sendConnection; 
    Buffer buffer; 
 
    /* Get connection to PEG */  
    while (RequestResource( 
      (Object*)&sendConnection, "sendConnection" , NULL) != 
        Success) 
     usleep(10000); 
 
    /* Initialize the buffer */  
    buffer.BufferType = DataBuffer | LastBuffer; 
    buffer.TheAddress = (Address) obuf; 
    buffer.Length = MSGLENGTH; 
    buffer.Transferred = 0; 
 
    err = RegisterUSBDriver( 0, 0, 0, -1, -1, 3, 1,  2, NULL ); 
 
    if ( err != Success ) 
     return; 
     
    do 
    { 
  if ( iod != NULLIODevice ) // If valid USB device  
  { 
   char* tb = buf; 
   Value len = mouseDataSize; 
   obp = obuf; 
   buffer.BufferType = DataBuffer | LastBuffer; 
   buffer.Length = MSGLENGTH; 
   buffer.Transferred = 0; 
    
   // Read mouse data  
   err = ReadUSB( iod, (Address)buf, &len ); 
  
   if ( err != Success ) // The mouse has been disconnected  
   { 
    CloseEndpointIODevice( iod ); 
    iod = NULLIODevice; 
    continue; 
   } 
  
   /* Package data and send it to PEG */  
   while ( len > 0 ) { 
    sprintf(obp, "%0.3d " , ( unsigned char)(*tb) ); 
    obp = obp + strlen(obp); 
    tb++; 
    len--; 
   } 
    
   SynchronousSend(sendConnection, &buffer); 
  } 
  else 
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  { 
   /* Try to find USB mouse */  
   err = GetUSBEvent( &evt, true ); 
    
   if ( evt.err == USBConnectEvent ) 
   { 
    GetEndpointIODevice(evt.address, evt.endpoint, &iod); 
    
    if ( iod != NULL ) 
     getconfig( iod ); 
   } 
  } 
    } while ( 1 ); 
} 

 
messagepassing.cpp: 
 
#include "INTEGRITY.h"  
 
#define MSGLENGTH 25 
 
/*------------------------------------------------- -----------------*/  
// Set up a connection so that the usb driver can c ommunicate with the  
// PEG+ driver  
/*------------------------------------------------- -----------------*/  
int main() { 
    Connection sendConnection, receiveConnection; 
    CreateConnection(&sendConnection, &receiveConne ction); 
    RegisterLinkableResource((Object)sendConnection , "sendConnection" , 
      NULL); 
    RegisterLinkableResource((Object)receiveConnect ion, 
      "receiveConnection" , NULL); 
    Exit(0);    
} 
 

intgypeg.cpp: 
 
/*------------------------------------------------- -----------------*/  
// Functions for mouse support on certain platforms  
/*------------------------------------------------- -----------------*/  
 
#if defined(PEG_MOUSE_SUPPORT) || defined(PEG_TOUCH_SU PPORT) 
 
#include <iostream.h>  
 
#define MSGLENGTH    16 
#define MOUSEXMIN    0 
#define MOUSEYMIN    0 
 
/*------------------------------------------------- -----------------*/  
// Translate to dec value  
/*------------------------------------------------- -----------------*/  
PEGUBYTE toDec( char dec[], UINT1 pos)  
{ 
    if (dec[pos] == 0) 
 return 0; 
     
    return toDec(dec, pos+1)*10 + (dec[2-pos] - '0' ); 
} 
 
/*------------------------------------------------- -----------------*/  
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// Parse the USB mouse data  
/*------------------------------------------------- -----------------*/  
UINT1 strtoi( char charStr[], UINT1 word) 
{ 
    UINT1 startPos; 
    char newStr[4]; 
 
    if (word == 0) 
 startPos = 0; 
    else 
    { 
 UINT1 temp = 0; 
  
 for ( int i = 0; i < 11; i++) 
 { 
     if (charStr[i] == ' ' ) 
  temp++; 
 
     if (temp == word) 
     { 
  startPos = i+1; 
  break; 
     } 
 } 
    } 
 
    newStr[0] = charStr[startPos]; 
    newStr[1] = charStr[startPos+1]; 
    newStr[2] = charStr[startPos+2]; 
    newStr[3] = 0; 
     
    return toDec(newStr, 0); 
} 
 
/*------------------------------------------------- -----------------*/  
// Receives mouse events and sends event to PEG  
/*------------------------------------------------- -----------------*/  
void* PegMouseTask( void*) 
{ 
    static PEGUBYTE MousePos[4]; 
    PEGINT NewButtons, Buttons; 
    PegMessage MoveMesg; 
    PEGINT oldx, xDelta, xMousePos; 
    PEGINT oldy, yDelta, yMousePos; 
    PEGINT yMouseMax = PegThing::Screen()->GetYRes( ) - 1; 
    PEGINT xMouseMax = PegThing::Screen()->GetXRes( ) - 1; 
    char message[MSGLENGTH]; 
    Connection receiveConnection; 
    Buffer buffer; 
     
    /* Grab the Connection from the ResourceManager. */  
    while (RequestResource((Object*)&receiveConnection, 
      "receiveConnection" , NULL) != Success) 
 usleep(10000); 
 
    buffer.BufferType = DataBuffer; 
    buffer.TheAddress = (Address) message; 
    buffer.Length = MSGLENGTH; 
    buffer.Transferred = 0; 
 
    xMousePos = 400; 
    yMousePos = 240; 
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    while (1) { 
 SynchronousReceive(receiveConnection, &buffer); 
  
 MousePos[0] = strtoi(message, 0); // Buttons  
 MousePos[1] = strtoi(message, 1); // X position  
 MousePos[2] = strtoi(message, 2); // Y position  
 MousePos[3] = strtoi(message, 3); // Scroll  
 
 buffer.Transferred = 0; 
 
 if (MousePos[1] > 0x7f) 
 { 
     MousePos[1] = 0x100 - MousePos[1]; 
     xDelta = -1; 
 } 
 else 
     xDelta = 1; 
  
 if (MousePos[2] > 0x7f) 
 { 
     MousePos[2] = 0x100 - MousePos[2]; 
     yDelta = -1; 
 } 
 else 
     yDelta = 1; 
  
 NewButtons = 0; 
 if (MousePos[0] & 0x01) 
 { 
     NewButtons = 1; 
 } 
 if (MousePos[0] & 0x02) 
 { 
     NewButtons |= 2; 
 } 
  
 xDelta *= MousePos[1]; 
 yDelta *= MousePos[2]; 
         
 xMousePos += xDelta * 2;        // * n to control mouse speed  
 yMousePos += yDelta * 2;        // * n to control mouse speed  
  
 if (xMousePos < MOUSEXMIN) 
 { 
     xMousePos = MOUSEXMIN; 
 } 
 if (xMousePos > xMouseMax) 
 { 
     xMousePos = xMouseMax; 
 } 
 if (yMousePos < MOUSEYMIN) 
 { 
     yMousePos = MOUSEYMIN; 
 } 
 if (yMousePos > yMouseMax) 
 { 
     yMousePos = yMouseMax; 
 } 
  
 if (NewButtons != Buttons) 
 { 
     if (NewButtons & 0x01) 
     { 
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  MoveMesg.Type = PM_LBUTTONDOWN; 
     } 
     else 
     { 
  MoveMesg.Type = PM_LBUTTONUP; 
     } 
     MoveMesg.Point.x = xMousePos; 
     MoveMesg.Point.y = yMousePos; 
     MoveMesg.Param = 0; 
     MoveMesg.pTarget = NULL; 
     PegThing::MessageQueue()->Push(&MoveMesg); 
 } 
 else 
 { 
     if (oldx != xMousePos || oldy != yMousePos) 
     { 
  MoveMesg.Type = PM_POINTER_MOVE; 
  MoveMesg.Point.x = xMousePos; 
  MoveMesg.Point.y = yMousePos; 
  MoveMesg.Param = 0; 
  MoveMesg.pTarget = NULL; 
  PegThing::MessageQueue()->Fold(&MoveMesg); 
     } 
 } 
 oldx = xMousePos; 
 oldy = yMousePos; 
 Buttons = NewButtons; 
    } 
} 
 
#endif 

Bilaga B Konfigurationsinställningar för display 
Den kod som kan visas från drivrutinerna till displayen är dess 
konfigurationsinställningar. Den övriga koden som är skriven har med hantering av 
operativsystem och PEG att göra och är integrerad i dess kod. 
 
imx31_16.hpp: 
 
/*------------------------------------------------- -----------------*/  
/*------------------------------------------------- -----------------*/  
#ifdef LCD_AUO_ARCOMA 
 
#define POST_DIV 2 
#define D3_VSYNC_POL 1 
#define D3_HSYNC_POL 1 
#define D3_DRDY_SHARP_POL 1 
#define D3_CLK_POL 1 
#define D3_DATA_POL 0 
 
#define HSP_CLK_PERIOD_1    16 
#define HSP_CLK_PERIOD_2    16 
 
#define DISP3_IF_CLK_DOWN_WR 8 
#define DISP3_IF_CLK_UP_WR 0 
#define DISP3_IF_CLK_PER_WR 150 
 
#define BGXP 200 
#define BGYP 28 
 
#define H_SYNC_WIDTH 1 
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#define SCREEN_WIDTH 1000 
#define H_SYNC_DELAY 0 
 
#define V_SYNC_WIDTH 1 
#define SCREEN_HEIGHT 508 
#define V_SYNC_WIDTH_L 1 
 
/*------------------------------------------------- -----------------*/  
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