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免
责
声
明

HotDisplay,HOTLCD
和

HOTHMI
是

深
圳

市
鑫

洪
泰

电
子

科
技

有
限

公
司

的
商

标
，

HOTHMI
拥

有
多

项
专

利
、
商
标
、
商
业
机

密
和
其
它
知
识
产
权
。

HOTHMI
对
公

司
产
品

提
供
可

靠
性
数

据
(包

括
数
据
表

)、
设

计
资
料

(包
括

参
考
设

计
)、

应
用

或
其

它
设

计
建
议
、
技
术
支
持

和
其
它
资
源
，
但
不
就
本
司
任
何
产
品
用
于
任
何
特
定
目
的
做
出
担
保
。
HOTHMI

不
承
担
任

何
因
产
品
的
使
用
产

生
责
任
，
包
括
使
用
方
须
遵
守
的
法
律
法
规
和
安
全
使
用
标
准
。

对
于
在
规
格
书
中
提
到
的
产
品
参
数
，
在
不
同
的
应
用
条
件
下
实
际
性
能
可
能
会
产
生
变
化
。
任
何
参
数
的

配
置
和
使
用
必
须
经

由
客
户
的
技
术
支
持
进
行
验
证
，
对
本
文
档
所
涉
及
的
内
容
进
行
变
更
，
恕
不
另
行
通
知
。

HOTHMI
对

您
的

使
用

授
权

仅
限

于
产

品
的

应
用

，
除

此
之

外
不

得
复

制
或

展
示

所
述

资
源

，
HOTHMI

也
不

提
供
任
何
人
或
第
三

方
机
构
的
知
识
产
权
授
权
许
可
。
如
因
使
用
所
述
资
源
而
产
生
任
何
索
赔
、
赔
偿
、
成
本
、

债
务
及
任
何
损
失
，

HOTHMI
对
此
概
不
负
责
，
并
且
您
须
赔
偿
由
此
对

HOTHMI
造
成
的
损
害
。

HOTHMI
所

提
供

产
品

均
受

HOTHMI
的

销
售

条
款

以
及

www.hotlcd.com
上

或
随

附
HOTHMI

产
品

提

供
的

其
他

可
适

用
条

款
的

约
束

。
HOTHMI

提
供

所
述

资
源

并
不

扩
展

或
以

其
他

方
式

更
改

HOTHMI
针

对

HOTHMI
产
品
所
发

布
的
可
适
用
的
担
保
范
围
或
担
保
免
责
声
明
。

HOTHMI
反
对
并
拒
绝
您
可
能
提
出
的
任
何
其
他
或
不
同
的
条
款
。
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p
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p
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p
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c
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c
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b
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i
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i
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p
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一
、

基
本

特
征

G
en

e
ra

l
F
e
at

u
re

:

项
目

I
tem

标
准
值

S
tan

dar
d
V
alu

e

单
位

U
nit

TFT
显

示
尺
寸

T
F
T
D
i
s
p
l
a
y
S
i
z
e

2.4
英
寸

I
n
c
h

TFT
分

辨
率

T
F
T
N
u
m
b
e
r

o
f
P
i
x
e
l
s

240(RGB)（
H）

x
320（

V）
像
素

P
i
x
e
l

TFT
显
示

有
效
区
域

T
F
T
D
i
s
p
l
a
y

A
c
t
i
v
e
A
r
e
a

36.72（
H）

x
48.96（

V）
毫
米m
m

TFT
模
组

外
形
尺
寸

T
F
T
M
o
d
u
l
e

D
i
m
e
n
s
i
o
n
s

42.72（
H）

x
58.65（

V）
x
2.65（

D）
<TFT

V0-1>

42.72（
H）

x
60.26（

V）
x
2.50（

D）
<TFT

V0-2>

毫
米m
m

TFT
观

看
方
向

T
F
T
V
i
e
w
i
n
g
D
i
r
e
c
t
i
o
n

上
55/下

20/左
40/右

40

U
5
5
/
D
2
0
/
L
4
0
/
R
4
0

度Deg.

TFT
模

组
接
口

T
F
T
M
o
d
u
l
e

I
n
t
e
r
f
a
c
e
s

MCU
8
bit

or
MCU

16
bit

interface
-

TFT
驱

动
芯
片

T
F
T
D
r
i
v
e
r
I
C

ST7789
-

电
容
触
摸
屏

驱
动
芯
片

C
T
P
D
r
i
v
e
r
I
C

-
-

触
摸
屏

选
项

T
o
u
c
h
S
c
r
e
e
n
O
p
t
i
o
n
s


不
带
触
摸
屏

W
h
i
t
o
u
t
T
P


带
电
阻
触
摸
屏

W
i
t
h
R
T
P


带
电
容
触
摸
屏

W
i
t
h
C
T
P

-

TFT
模

组
重
量

T
F
T
M
o
d
u
l
e
W
e
i
g
h
t

不
带
触
摸
屏

W
i
t
h
o
u
t
T
P

12.5±
1.0

克g
带
电
容
触
摸
屏

W
i
t
h
C
T
P

-

注
释

N
o
t
e
:
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D

C

B

A

D

C

B

A

DCBA

DCBA

产 品 型 号

比例

版本

2

Pin_SIGNAL

TFT-H024B19QVISTTN37

Liu.YL 2024-07-09

U55/D20/L40/R40

VCI=2.8 ～ 3.3V

-20 ℃ ～ 70 ℃

Vf= 12.0 ～ 13.6V,If=60mA

ST7789V<TFT>

-30 ℃ ～ 80 ℃

2000 2cd/m2  V0-2(Typ)/固定电流测试

1:1

1 DB0

DB1

4

3 DB2

CS

6

5

RS

RD

8

7

IM0

RTP-XR

10

9

RTP-XL

12

11

RTP-YD

LEDA

14

13 RTP-YU

LEDK

16

15

LEDK

LEDK

18

17

20

19

DB3

GND

NC

WR

Pin_SIGNAL

TE

DB8

DB9

DB13

26

DB14

28

27

RESX

VCI

30

29

GND

32

31

DB5

DB6

34

33 VCI

DB7

36

35

37

DB10

DB11

DB12

DB15

Viewing Diretion
观看方向/角度

Interface
接口

Operating Voltage
工作电压

TFT Operating Temp
TFT 工作温度

TFT Storage Temp
TFT 储存温度

Driver IC
驱动芯片

Backlight conditions
背光驱动条件

LCM Brightness
液晶模组亮度

***为防止LCD产生图像残留，在使用常黑面板时不要长时间显示固定图案。如果LCD需要显示固定图案，建议时间少于 2 分钟或者更短的时间内刷新显示内容一次或多次。
***In order to prevent the LCD from producing image retention,do not display a fixed pattern for a long time when using a normally black panel.If the
 LCD needs to display a fixed pattern, it is recommended to refresh the display one or more times in less than 2 minutes or less. 
强烈建议使用黑色图像或移动图像作为屏幕保护程序。It is strongly recommended to use a black image or moving image as a screen saver.

Product model

Scale

Ver

设计制图
Design

日期
Date

±0.3MM
单位
Unit

公差
Tol.

LEDK

22

21

24

23

25

MCU 8 bit or MCU 16 bit

DB4

VCI

GND 16-Bit,Use DB[0-15]

8-Bit,Use DB[8-15]

Fix to GND when not in use.

IM0 Data bus

2.50±0.2

KKA K K

TFT 2.4 Inch

240(RGB) x 320 Pixels

Normally White

Color Gamut:NTSC 50%

4

1 37
TFT-H024B19_V0

36.72<TFT A/A>

42.72±0.2<TFT>

3.00

2
.
9
5

4
8
.
9
6
<
T
F
T
 
A
/
A
>

6
0
.
2
6
±

0
.
2
<
T
F
T
>

2
3
.
8
0
±

0
.
5

31.80±0.27.71±0.5

30.40±0.2 0.70

4
.
0
0

2
.
0
0

背
面

/
R
E
A
R

正
面

/
F
R
O
N
T

0.11±0.03

D
.
S
.
T

T
=
0
.
0
5
M
M

SUS201

P0.8x36=28.80 1.50
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三
、

引
脚

说
明

P
in

D
e
sc

r
ip

t
io

n

3.1
模
组
引
脚
说
明

T
FT

P
in

De
scr

ipt
ion

注

引
脚
编
号

P
in

N
O.

标
号

S
ymb

ol
详
细
描
述

D
esc

rip
tio

n

1～
4

DB[0～
3]

MCU
并
行
接

口
数
据
总
线

M
C
U
P
a
r
a
l
l
e
l
I
n
t
e
r
f
a
c
e
D
a
t
a
B
u
s

5
GND

电
源
地

P
o
w
e
r
s
u
p
p
l
y
g
r
o
u
n
d

6
NC

不
连
接

N
o
t
c
o
n
n
e
c
t
e
d

7
CS

芯
片
选
择
引

脚
，
低
电
平
使
能
。

C
h
i
p
s
e
l
e
c
t
i
o
n
p
i
n
.
L
o
w
e
n
a
b
l
e
.

8
RS

并
行
接
口
中

的
显
示
数
据
/命

令
选
择
引
脚

D
i
s
p
l
a
y
d
a
t
a
/
c
o
m
m
a
n
d
s
e
l
e
c
t
i
o
n
p
i
n
i
n
p
a
r
a
l
l
e
l
i
n
t
e
r
f
a
c
e

9
WR

并
行
接
口
中

的
写
启
用

W
r
i
t
e
e
n
a
b
l
e
i
n
M
C
U
p
a
r
a
l
l
e
l
i
n
t
e
r
f
a
c
e

10
RD

并
行
接
口
中

的
读
取
功
能

R
e
a
d
e
n
a
b
l
e
i
n
p
a
r
a
l
l
e
l
i
n
t
e
r
f
a
c
e

11
IM0

MCU接
口
模

式
选
择

T
h
e
M
C
U
i
n
t
e
r
f
a
c
e
m
o
d
e
s
e
l
e
c
t

I
M
0
=
"
G
N
D
"
：
8
0
-
1
6
b
i
t
P
a
r
a
l
l
e
l
I
/
F
;

I
M
0
=
"
V
C
I
"
：
8
0
-
8
b
i
t
P
a
r
a
l
l
e
l
I
/
F

12
NC

不
连
接

N
o
t
c
o
n
n
e
c
t
e
d

13
NC

不
连
接

N
o
t
c
o
n
n
e
c
t
e
d

14
NC

不
连
接

N
o
t
c
o
n
n
e
c
t
e
d

15
NC

不
连
接

N
o
t
c
o
n
n
e
c
t
e
d

16
LEDA

LED阳
极

L
E
D
a
n
o
d
e

17～
20

LEDK
LED阴

极
L
E
D
c
a
t
h
o
d
e-

下
一
页

-
-
N
e
x
t
p
a
g
e
-
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引
脚
编
号

P
in

N
O.

标
号

S
ymb

ol
详
细
描
述

D
esc

rip
tio

n

21
TE

-撕
裂
效
应

信
号
用
于
使
MCU与

帧
存
储
器
同
步
写
入
。

-
T
e
a
r
i
n
g

e
f
f
e
c
t
s
i
g
n
a
l
i
s
u
s
e
d
t
o
s
y
n
c
h
r
o
n
i
z
e
M
C
U
t
o

f
r
a
m
e
m
e
m
o
r
y
w
r
i
t
i
n
g

-如
果
不
使

用
，
请
让
此
引
脚
不
连
接

-
I
f
n
o
t
u
s
e
d
,
p
l
e
a
s
e
l
e
t
t
h
i
s
p
i
n
o
p
e
n

22
DB[4]

MCU
并
行
接

口
数
据
总
线

M
C
U
P
a
r
a
l
l
e
l
I
n
t
e
r
f
a
c
e
D
a
t
a
B
u
s

23～
30

DB[8～
15]

MCU
并
行
接

口
数
据
总
线

M
C
U
P
a
r
a
l
l
e
l
I
n
t
e
r
f
a
c
e
D
a
t
a
B
u
s

31
RESX

重
置
信
号
。

信
号
为
低
电
平
有
效

R
e
s
e
t
s
i
g
n
a
l
.
S
i
g
n
a
l
i
s
a
c
t
i
v
e
l
o
w

32～
33

VCI
电
源

P
o
w
e
r
s
u
p
p
l
y

34
GND

电
源
地

P
o
w
e
r
s
u
p
p
l
y
g
r
o
u
n
d

35～
37

DB[5～
7]

MCU
并
行
接

口
数
据
总
线

M
C
U
P
a
r
a
l
l
e
l
I
n
t
e
r
f
a
c
e
D
a
t
a
B
u
s

-
结
束

-
-
E
N
D
-
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3.2
参
考
电
路
图

R
efe

ren
ce

Ci
rcu

it
D
iag

ram

1

1

2

2

3

3

4

4

5

5

6

6

D D

C C

B B

A A

Title

Size Number Revision

B

Date: 7/09/2024 Sheet   of
File: E:\HOTHMI\..\H024B19 规格书参考电Dr路aw示n 意By图:.SchDoc

鑫洪泰科技（广东）有限公司

V0TFT-H024B19-接口参考电路

C1

0.1uF±10%/50V/0603

显示屏引脚定义连接参考

Display Pin Definition Connection Reference

背光驱动参考电路-1

Backlight Driver Reference Circuit-1

VCI

输入电源滤波

Input Power Filtering

1
SW

DC5V

2
GND

3
FB EN

4

OV
5

VIN
6

2.5到5.5V

PWM ≥20kHz and ≤1MHz

U7

C181780/MT9284-28J/SOT-23-6/驱动7灯串联背光

BLEN

GND + EC1
22uF±10%/6.3V/CASE-A_3216钽电解电容

C3
0.1uF±10%/50V/0603

LEDK

LEDA

R4

5.1KΩ±5%/0603

R3

91KΩ±5%/0603

C4
0.1uF±10%/50V/0603

R1
10KΩ±5%/0603

R2

10KΩ±5%/0603

R6
1.7Ω±5%/0805

C5
1uF±10%/50V/0603

L1

贴片电感/10uH±20%2A/4.0*4.0*2.0

2 1
D1肖特基二极管/DSK24/40V/550mV@2A/SOD-123F

R5
NC/1.7Ω±5%/0805

LEDA

FB1

磁珠60Ω±25% @100MHz/40mΩ/3A/0603

DC 2.8 ～ 3.3V

Vf= 12.0 ～ 13.6V,If=60mA

GND

VCI
VCI

CS
RS
WR
RD

DB1
DB2
DB3

DB4

DB5
DB6
DB7

DB10
DB11
DB12
DB13
DB14
DB15

DB8

DB0

RESX

LEDK
LEDK
LEDK
LEDK

LEDA

GND

TE

IM0

12
3

4
56

7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37

TFT-H024B16_MCU-16Bit(I/F)

CON37

DB9

MCU-16Bit(R2)

10KΩ±5%/0603

GND

GND

VCI
VCI

CS
RS
WR
RD

GND
GND
GND

GND

GND
GND
GND

DB10
DB11
DB12
DB13
DB14
DB15

DB8

GND

RESX

LEDK
LEDK
LEDK
LEDK

LEDA

GND

TE

IM0

12
3

4
56

7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37

TFT-H024B16_MCU-8Bit(I/F)

CON37

DB9

MCU-8Bit(R2)

10KΩ±5%/0603

VCI

RESX(R2)

10KΩ±5%/0603

C2(C1)

0.1uF±10%/50V/0603

RESX

BLEN LEDK1

C
3

E
2

1

Q1
C2146_S8050 Y1(200-350)

R7(R1)

1KΩ±5%/0603

R9(R2)

2Ω±5%/0603

LEDK

R8(R3)

2.2KΩ±5%/0603

背光驱动参考电路-2

Backlight Driver Reference Circuit-2

"BLEN" 接高电平，背光亮；

"BLEN" 接低电平，背光熄灭；

"BLEN" is connected to high level, the backlight is on;

"BLEN" is connected to low level, the backlight is off;

Vf= 3.0 ～ 3.4V,If=80mA

LEDA(R2)

2Ω±5%/0603

VCI LEDA

BLPWM "BLEN" 芯片使能，高有效；

"BLPWM" 亮度调节；

"BLEN" Chip Enable, High Active；

"BLPWM" Brightness level adjustment;

根据实际应用调整元件参数
Component parameters adjusted to the actual application

根据实际应用调整元件参数
Component parameters adjusted to the actual application

http://www.hotlcd.com
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四
、

电
气

特
性

E
le

c
tr

i
ca

l
C
h
ar

a
ct

e
ri

s
ti

c
s

4-1
TFT

面
板
工
作
条
件

T
FT

P
ane

l
O
per

ati
ng

C
ond

iti
ons

项
目

I
t
e
m

标
号

S
y
m
b
o
l

条
件

C
o
n
d
i
t
i
o
n

最
小
值

M
i
n

典
型
值

T
y
p
e

最
大
值

M
a
x

单
位

U
n
i
t

数
字
电
源

D
i
g
i
t
a
l
P
o
w
e
r

VCI
-

2.8
-

3.3
伏V

接
口
工
作
电
压

I
O
S
u
p
p
l
y
V
o
l
t
a
g
e

IOVCC
-

2.8
-

3.3
伏V

工
作
电
流

O
p
e
r
a
t
i
o
n
C
u
r
r
e
n
t

Ioc
-

-
-

-
毫
安m
A

待
机
电
流

S
t
a
n
d
b
y
C
u
r
r
e
n
t

Isc
-

-
-

-
微
安u
A

TFT
工
作
温
度

T
F
T
O
p
e
r
a
t
i
n
g
T
e
m
p

TOPR
-

-20
25

+70
摄
氏
度

℃

TFT
储
存
温
度

T
F
T
S
t
o
r
a
g
e
T
e
m
p

TSTG
-

-30
-

+80
摄
氏
度

℃

4-3
电
容
触
摸
屏
工
作
条
件

C
TP

Op
era

tin
g
C
ond

iti
ons

项
目

I
t
e
m

标
号

S
y
m
b
o
l

条
件

C
o
n
d
i
t
i
o
n

最
小
值

M
i
n

典
型
值

T
y
p
e

最
大
值

M
a
x

单
位

U
n
i
t

表
面
硬
度

S
u
r
f
a
c
e
h
a
r
d
n
e
s
s

-
铅
笔

P
e
n
c
i
l

-
6H

-
硬
度

H
a
r
d

透
光
率

T
r
a
n
s
m
i
t
t
a
n
c
e

-
-

80
-

-
百
分
比

%

数
字
电
源

D
i
g
i
t
a
l
P
o
w
e
r

VDD
-

2.8
3.30

3.60
伏
特V

ESD
保
护
电
压

E
S
D
P
r
o
t
e
c
t
i
o
n

-
HB

Model
-

-
2000

伏V

工
作
温
度

O
p
e
r
a
t
i
o
n
T
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e

TOPR

20%-90%RH;

-20
-

+70
摄
氏
度

℃

储
存
温
度

S
t
o
r
a
g
e
T
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e

TSTG
-30

-
+80

摄
氏
度

℃
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4-4
背
光
工
作
条
件

L
ED

ba
ck

l
igh

t
s
pec

ifi
cat

ion

Backlighting
1：

项
目

I
t
e
m

标
号

S
y
m
b
o
l

条
件

C
o
n
d
i
t
i
o
n

最
小
值

M
i
n

典
型
值

T
y
p
e

最
大
值

M
a
x

单
位

U
n
i
t

工
作
电
压

F
o
r
w
a
r
d
v
o
l
t
a
g
e

VF
恒
流

c
o
n
s
t
a
n
t

c
u
r
r
e
n
t

3.0
-

3.4
伏
特V

工
作
电
流

F
o
r
w
a
r
d
c
u
r
r
e
n
t

IF
-

80
-

毫
安m
A

亮
度
（
带

LCD)

L
u
m
i
n
a
n
c
e
(
W
i
t
h
L
C
D
)

Lv

不
带
触
摸

W
i
t
h
o
u
t
T
P

-
700

-
坎
德
拉
/平

方
米

c
d
/
m
2

带
触
摸

W
i
t
h
T
P

-
-

-

LED
寿
命

L
E
D
l
i
f
e
t
i
m
e

Hr
Ta=25±

3
℃

20,000
30,000

-
小
时

H
o
u
r

Backlighting
2：

项
目

I
t
e
m

标
号

S
y
m
b
o
l

条
件

C
o
n
d
i
t
i
o
n

最
小
值

M
i
n

典
型
值

T
y
p
e

最
大
值

M
a
x

单
位

U
n
i
t

工
作
电
压

F
o
r
w
a
r
d
v
o
l
t
a
g
e

VF
恒
流

c
o
n
s
t
a
n
t

c
u
r
r
e
n
t

12.0
-

13.6
伏
特V

工
作
电
流

F
o
r
w
a
r
d
c
u
r
r
e
n
t

IF
-

60
-

毫
安m
A

亮
度
（
带

LCD)

L
u
m
i
n
a
n
c
e
(
W
i
t
h
L
C
D
)

Lv

不
带
触
摸

W
i
t
h
o
u
t
T
P

-
2000

-
坎
德
拉
/平

方
米

c
d
/
m
2

带
触
摸

W
i
t
h
T
P

-
-

-

LED
寿
命

L
E
D
l
i
f
e
t
i
m
e

Hr
Ta=25±

3
℃

20,000
30,000

-
小
时

H
o
u
r

注
释

N
o
t
e
:

1.
LED

寿
命

(Hr)
定
义
为
在

Ta=25±
3
℃
,上

表
所
示
的
典
型
电
压
电
流
值
条
件
下
持
续
工
作
直

至
亮
度
低
于

50%
的
时
间
。

L
E
D
l
i
f
e
t
i
m
e
(
H
r
)
c
a
n
b
e
d
e
f
i
n
e
d
a
s
t
h
e
t
i
m
e
i
n
w
h
i
c
h
i
t
c
o
n
t
i
n
u
e
s
t
o
o
p
e
r
a
t
e
u
n
d
e
r

t
h
e
c
o
n
d
i
t
i
o
n
:
T
a
=
2
5
±
3
℃
,
t
y
p
i
c
a
l
I
L
v
a
l
u
e
i
n
d
i
c
a
t
e
d
i
n
t
h
e
a
b
o
v
e
t
a
b
l
e
u
n
t
i
l

t
h
e

b
r
i
g
h
t
n
e
s
s
b
e
c
o
m
e
s
l
e
s
s
t
h
a
n
5
0
%
.

2.
以
上
结
果
是
按

MTBF
計
算
方
式
预

估
判
定
的

LED
失
效
时
间
，
实
际
测
试

LED
在

Ta=25±
3
℃
点

亮
5000H，

亮
度
衰
减

8%.

T
h
e
a
b
o
v
e
r
e
s
u
l
t
s
a
r
e
e
s
t
i
m
a
t
e
d
a
n
d
j
u
d
g
e
d
b
y
t
h
e
M
T
B
F
c
a
l
c
u
l
a
t
i
o
n
m
e
t
h
o
d
o
f
t
h
e

L
E
D
f
a
i
l
u
r
e
t
i
m
e
.
T
h
e
a
c
t
u
a
l
t
e
s
t
L
E
D
i
s
l
i
t
f
o
r
5
0
0
0
H
a
t
T
a
=
2
5
±
3
℃
,
a
n
d
t
h
e
b
r
i
g
h
t
n
e
s
s

d
e
c
a
y
s
b
y
8
%
.
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五
、

液
晶

光
学

规
格

T
FT

O
P
TI

C
AL

S
PE

C
IF

I
CA

T
IO

N

光
学
规
格
的
测
试
应
在
暗
室
（
环
境
亮

度
1lux，

温
度
=25

2℃
）
中
使
用
亮
度
计
系
统
（
测
角
仪
系

统
和
TOPCON

BM-5）
设
备
进
行
测
量
，
测
试
单
元
应
位
于
大
约

在
θ

和
Φ

等
于

0
的
视
角
下

，
距

LCD

表
面

50cm
的
距
离
。

显
示
面
上
测
量
点
的
中
心
应
保
持
固
定
。

测
量
前
背
光
应
工
作

30
分
钟
。

T
h
e
t
e
s
t
o
f
O
p
t
i
c
a
l
s
p
e
c
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
s
h
a
l
l
b
e
m
e
a
s
u
r
e
d
i
n
a
d
a
r
k
r
o
o
m
(
a
m
b
i
e
n
t
l
u
m
i
n
a
n
c
e

1
l
u
x
a
n
d
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
=
2
5

2
℃
)
w
i
t
h
t
h
e
e
q
u
i
p
m
e
n
t
o
f
L
u
m
i
n
a
n
c
e
m
e
t
e
r
s
y
s
t
e
m

(
G
o
n
i
o
m
e
t
e
r
s
y
s
t
e
m
a
n
d
T
O
P
C
O
N
B
M
-
5
)
a
n
d
t
e
s
t
u
n
i
t
s
h
a
l
l
b
e
l
o
c
a
t
e
d
a
t
a
n
a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e

d
i
s
t
a
n
c
e
5
0
c
m
f
r
o
m
t
h
e
L
C
D
s
u
r
f
a
c
e
a
t
a
v
i
e
w
i
n
g
a
n
g
l
e
o
f
θ

a
n
d
Φ

e
q
u
a
l
t
o
0

.
T
h
e

c
e
n
t
e
r
o
f
t
h
e
m
e
a
s
u
r
i
n
g
s
p
o
t
o
n
t
h
e
D
i
s
p
l
a
y
s
u
r
f
a
c
e
s
h
a
l
l
s
t
a
y
f
i
x
e
d
.
T
h
e
b
a
c
k
l
i
g
h
t
s
h
o
u
l
d

b
e

o
p
e
r
a
t
i
n
g
f
o
r
3
0
m
i
n
u
t
e
s
p
r
i
o
r
t
o
m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
.

5.2
光
学
规
格

O
pti

cal
S
pec

ifi
cat

ion
s

参
数

P
a
ra
m
e
te
r

标
号

S
y
mb
o
l

条
件

C
o
n
di
t
i
on

最
小

值

M
i
n
.

典
型

值

T
y
p.

最
大

值

M
a
x.

单
位

U
n
i
t

备
注

R
e
ma
r
k

视
角

范
围

V
i
e
wi
n
g

A
n
g
le

R
a
n
ge

水
平

H
o
r
iz
o
n
ta
l

Θ
左

/
L

CR>10

-
40

-
Deg.

Note
1

Θ
右

/
R

-
40

-
Deg.

垂
直

V
e
r
ti
c
a
l

Θ
上

/
U

-
55

-
Deg.

Θ
下

/
D

-
20

-
Deg.

对
比

度
C
o
n
tr
a
s
t
r
a
t
io

CR
Θ

=
0°

300
350

-
-

Note2

色
域

C
o
l
or

G
a
m
ut

CG
CIE1931

-
50

-
%

白
色

色
度

W
h
i
te

C
h
ro
m
a
ti
c
i
ty

Wx

Θ
=
0°

-0.03

0.304

+0.03

-

Note4

(Based

on
C

Light)

Wy
0.325

-

色
彩

还
原

R
e
p
ro
d
u
ct

i
o
n
o
f

c
o
l
or

红
R
e
d

Rx
0.624

-

Ry
0.311

-

绿
G
r
e
en

Gx
0.297

-

Gy
0.518

-

蓝
B
l
u
e

Bx
0.150

-

By
0.119

-

响
应

时
间

（
上

升
+

下
降

）

R
e
s
po
n
s
e
T
i
m
e

(
R
i
si
n
g
+

F
a
ll
i
n
g)

Tr＋
Tf

Θ
=
0°

Ta=
25℃

-
30

40
ms

Note5

注
释

N
o
t
e
:

1.
视
角
是

对
比
度
大
于
10的

角
度
。
视
角
确
定
为
相
对
于
光
轴
的
水
平
或
3、

9点
钟
方
向
和
垂
直
或
6、

12点
钟
方
向

垂
直
于

LCD
表
面
（
见
图

1）
。

V
i
e
w
i
n
g
a
n
g
l
e
i
s
t
h
e
a
n
g
l
e
a
t
w
h
i
c
h
t
h
e
c
o
n
t
r
a
s
t
r
a
t
i
o
i
s
g
r
e
a
t
e
r
t
h
a
n
1
0
.
T
h
e
v
i
e
w
i
n
g

a
n
g
l
e
s
a
r
e
d
e
t
e
r
m
i
n
e
d
f
o
r
t
h
e
h
o
r
i
z
o
n
t
a
l
o
r
3
,
9
o
’
c
l
o
c
k
d
i
r
e
c
t
i
o
n
a
n
d
t
h
e
v
e
r
t
i
c
a
l

o
r
6
,
1
2
o
’
c
l
o
c
k
d
i
r
e
c
t
i
o
n
w
i
t
h
r
e
s
p
e
c
t
t
o
t
h
e
o
p
t
i
c
a
l
a
x
i
s
w
h
i
c
h
i
s
n
o
r
m
a
l
t
o
t
h
e
L
C
D

s
u
r
f
a
c
e
(
s
e
e
F
I
G
U
R
E
1
)
.

2.
对
比
度

测
量
应
在

θ
=
0
的
视
角
和

LCD
表
面
的
中
心
进
行
。

亮
度
测
量
时
，
视
场
中
的
所
有

http://www.hotlcd.com
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像
素
首
先
设
置
为
白
色
，
然
后
设
置
为
暗
（
黑
色

）
状
态
。
（
参
见
图

1）
亮
度
对
比
度

(CR)
是
通
过
数
学

定
义
的
。

C
o
n
t
r
a
s
t
m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
s
s
h
a
l
l
b
e
m
a
d
e
a
t
v
i
e
w
i
n
g
a
n
g
l
e
o
f
Θ
=
0
a
n
d
a
t
t
h
e
c
e
n
t
e
r
o
f

t
h
e
L
C
D
s
u
r
f
a
c
e
.
L
u
m
i
n
a
n
c
e
s
h
a
l
l
b
e
m
e
a
s
u
r
e
d
w
i
t
h
a
l
l
p
i
x
e
l
s
i
n
t
h
e
v
i
e
w
f
i
e
l
d
s
e
t
f
i
r
s
t

t
o
w
h
i
t
e
,
t
h
e
n
t
o
t
h
e
d
a
r
k
(
b
l
a
c
k
)
s
t
a
t
e
.
(
s
e
e
F
I
G
U
R
1
)
L
u
m
i
n
a
n
c
e
C
o
n
t
r
a
s
t
R
a
t
i
o
(
C
R
)

i
s

d
e
f
i
n
e
d
m
a
t
h
e
m
a
t
i
c
a
l
l
y
.

3.
透
射
率

是
没
有

APF
和
没
有

CG
的
值
。

T
r
a
n
s
m
i
t
t
a
n
c
e

i
s
t
h
e
V
a
l
u
e
w
i
t
h
o
u
t
A
P
F
a
n
d
w
i
t
h
o
u
t
C
G
.

4.
上
表
中

规
定
的
色
度
坐
标
应
由
所
有
像
素
首
先
测
量
的
光
谱
数
据
计
算
为
红
色
、
绿
色
、
蓝
色
和
白

色
。

测
量
应
在
面
板
的
中
心
进
行
。

T
h
e
c
o
l
o
r
c
h
r
o
m
a
t
i
c
i
t
y
c
o
o
r
d
i
n
a
t
e
s
s
p
e
c
i
f
i
e
d
i
n
t
h
e
a
b
o
v
e
t
a
b
l
e
s
h
a
l
l
b
e
c
a
l
c
u
l
a
t
e
d

f
r
o
m
t
h
e
s
p
e
c
t
r
a
l
d
a
t
a
m
e
a
s
u
r
e
d
w
i
t
h
a
l
l
p
i
x
e
l
s
f
i
r
s
t
i
n
r
e
d
,
g
r
e
e
n
,
b
l
u
e
a
n
d
w
h
i
t
e
.

M
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
s
s
h
a
l
l
b
e
m
a
d
e
a
t
t
h
e
c
e
n
t
e
r
o
f
t
h
e
p
a
n
e
l
.

5.
电
光
响

应
时
间
测
量
应
如
图

2
所
示
，
通
过
打
开
和
关
闭
“
数
据
”
输
入
信
号
来
进
行
。

亮
度
从

10%变
化
到
90%所

需
的
时
间
是
Tr，

90%到
10%是

Tf。

T
h
e
e
l
e
c
t
r
o
-
o
p
t
i
c
a
l
r
e
s
p
o
n
s
e
t
i
m
e
m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
s
s
h
a
l
l
b
e
m
a
d
e
a
s
F
I
G
U
R
E
2
b
y
s
w
i
t
c
h
i
n
g

t
h
e
“
d
a
t
a
”

i
n
p
u
t
s
i
g
n
a
l
O
N
a
n
d
O
F
F
.
T
h
e
t
i
m
e
s
n
e
e
d
e
d
f
o
r
t
h
e
l
u
m
i
n
a
n
c
e
t
o
c
h
a
n
g
e
f
r
o
m

1
0
%
t
o
9
0
%
i
s
T
r
,
a
n
d
9
0
%
t
o
1
0
%
i
s
T
f
.

图
1

图
2

C
R
=

L
u
m
i
n
a
n
c
e
w
h
e
n
d
i
s
p
l
a
y
i
n
g
a
w
h
i
t
e
r
a
s
t
e
r

L
u
m
i
n
a
n
c
e
w
h
e
n
d
i
s
p
l
a
y
i
n
g
a
b
l
a
c
k
r
a
s
t
e
r
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六
、

交
流

特
性

A
C

c
h
ar

a
ct

e
ri

s
ti

c

6.1.
时

序
T
im

i
ng

并
行
接
口
时
序
特
性

P
ara

lle
l
I
nte

rfa
ce

Ch
ara

cte
ris

tic
s
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I/O
信

号
的
上
升
和
下
降
时
序

R
i
s
i
n
g
a
n
d
F
a
l
l
i
n
g
T
i
m
i
n
g
f
o
r
I
/
O
S
i
g
n
a
l

写
到
读
和
读
到
写
时
序

W
r
i
t
e
-
t
o
-
R
e
a
d
a
n
d
R
e
a
d
-
t
o
-
W
r
i
t
e
T
i
m
i
n
g

注
：
输
入
信
号
的

上
升
时
间
和
下
降
时
间
（
Tr，

Tf）
和
下
降
时
间
规
定
为

15
ns

或
更
短
。

对
于
输
入
信

号
，
逻
辑
高
电
平
和

低
电
平
分
别
指
定
为

VDDI
的

30%
和

70%。

N
o
t
e
:
T
h
e
r
i
s
i
n
g
t
i
m
e
a
n
d
f
a
l
l
i
n
g
t
i
m
e
(
T
r
,
T
f
)
o
f
i
n
p
u
t
s
i
g
n
a
l
a
n
d
f
a
l
l
t
i
m
e
a
r
e
s
p
e
c
i
f
i
e
d

a
t
1
5
n
s
o
r
l
e
s
s
.
L
o
g
i
c
h
i
g
h
a
n
d
l
o
w
l
e
v
e
l
s
a
r
e
s
p
e
c
i
f
i
e
d
a
s
3
0
%
a
n
d
7
0
%
o
f
V
D
D
I
f
o
r
I
n
p
u
t

s
i
g
n
a
l
s
.
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6.2.
复
位
时
序

R
ese

t
T
imi

ng

注
释

N
o
t
e
s
:

1.
复
位
取
消
还
包
括
将

ID
字
节
、
VCOM

设
置
和
其
他
设
置
从

NVM（
或
类
似
设
备
）
加
载
到
寄
存
器
所

需
的
时
间
。

每
次

在
RESX

上
升
沿
后

5
ms

内
有
硬
件
复
位
取
消
时
间

(tRT)
时
，
都
会
执
行
此
加
载
。

T
h
e
r
e
s
e
t
c
a
n
c
e
l
i
n
c
l
u
d
e
s
a
l
s
o
r
e
q
u
i
r
e
d
t
i
m
e
f
o
r
l
o
a
d
i
n
g
I
D
b
y
t
e
s
,
V
C
O
M
s
e
t
t
i
n
g
a
n
d

o
t
h
e
r
s
e
t
t
i
n
g
s
f
r
o
m
N
V
M
(
o
r
s
i
m
i
l
a
r
d
e
v
i
c
e
)
t
o
r
e
g
i
s
t
e
r
s
.
T
h
i
s
l
o
a
d
i
n
g
i
s
d
o
n
e
e
v
e
r
y
t
i
m
e

w
h
e
n
t
h
e
r
e
i
s
H
W
r
e
s
e
t
c
a
n
c
e
l
t
i
m
e
(
t
R
T
)
w
i
t
h
i
n
5
m
s
a
f
t
e
r
a
r
i
s
i
n
g
e
d
g
e
o
f
R
E
S
X
.

2.
根
据
下
表
，
由
于

RESX
线
路
上
的
静
电
放
电
引
起
的
尖
峰
不
会
导
致
不
规
则
的
系
统
复
位

S
p
i
k
e
d
u
e
t
o
a
n
e
l
e
c
t
r
o
s
t
a
t
i
c
d
i
s
c
h
a
r
g
e
o
n
R
E
S
X
l
i
n
e
d
o
e
s
n
o
t
c
a
u
s
e
i
r
r
e
g
u
l
a
r
s
y
s
t
e
m

r
e
s
e
t
a
c
c
o
r
d
i
n
g

t
o
t
h
e
t
a
b
l
e
b
e
l
o
w
:

3.
在
复
位
期
间

，
显
示
屏
将
被
消
隐
（
显
示
屏
进
入
消
隐
序
列
，
最
长
持
续
时
间
为

120
毫
秒
，
此
时

Reset
Starts

in
Sleep

Out
–
mode。

显
示
屏
在

Sleep
In

–
mode

中
保
持
消
隐
状
态
。
）
然
后
返

回
硬
件
复
位
的
默
认
条
件
。

D
u
r
i
n
g
t
h
e
R
e
s
e
t
t
i
n
g
p
e
r
i
o
d
,
t
h
e
d
i
s
p
l
a
y
w
i
l
l
b
e
b
l
a
n
k
e
d
(
T
h
e
d
i
s
p
l
a
y
i
s
e
n
t
e
r
i
n
g

b
l
a
n
k
i
n
g
s
e
q
u
e
n
c
e
,
w
h
i
c
h
m
a
x
i
m
u
m
t
i
m
e
i
s
1
2
0
m
s
,
w
h
e
n
R
e
s
e
t
S
t
a
r
t
s
i
n
S
l
e
e
p
O
u
t
–
m
o
d
e
.

T
h
e
d
i
s
p
l
a
y
r
e
m
a
i
n
s
t
h
e
b
l
a
n
k
s
t
a
t
e
i
n
S
l
e
e
p
I
n
–
m
o
d
e
.
)
a
n
d
t
h
e
n
r
e
t
u
r
n
t
o
D
e
f
a
u
l
t

c
o
n
d
i
t
i
o
n
f
o
r
H
a
r
d
w
a
r
e
R
e
s
e
t
.
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4
.
尖
峰
抑
制
也
适
用
于
有
效
复
位
脉
冲
期
间
，
如
下
所
示
：

S
p
i
k
e
R
e
j
e
c
t
i
o
n
a
l
s
o
a
p
p
l
i
e
s
d
u
r
i
n
g
a
v
a
l
i
d
r
e
s
e
t
p
u
l
s
e
a
s
s
h
o
w
n
b
e
l
o
w
:

5.
在
进
入
睡
眠
期
间
应
用
复
位
时

W
h
e
n
R
e
s
e
t
a
p
p
l
i
e
d
d
u
r
i
n
g
S
l
e
e
p
I
n
M
o
d
e
.

6.
在
退
出
睡
眠
期
间
应
用
复
位
时

W
h
e
n
R
e
s
e
t
a
p
p
l
i
e
d
d
u
r
i
n
g
S
l
e
e
p
O
u
t
M
o
d
e
.

7.
释
放

RESX
后
需
要
等
待

5
毫
秒
以
上
才
能
发
送
命
令
。
也
不
能
在

120
毫
秒
内
发
送
睡
眠
退
出
命
令
。

I
t
i
s
n
e
c
e
s
s
a
r
y
t
o
w
a
i
t
5
m
s
e
c
a
f
t
e
r
r
e
l
e
a
s
i
n
g
R
E
S
X
b
e
f
o
r
e
s
e
n
d
i
n
g
c
o
m
m
a
n
d
s
.
A
l
s
o

S
l
e
e
p
O
u
t
c
o
m
m
a
n
d
c
a
n
n
o
t
b
e
s
e
n
t
f
o
r
1
2
0
m
s
e
c
.
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6.3.
开
机
上
电
/掉

电
顺
序

Po
wer

-on/
Off

s
equ

enc
e

IOVDD
和

VDD
可
以
按
任
何
顺
序
应
用
。

I
OVD

D
a
nd

VD
D
c
an

b
e
a
ppl

ied
i
n
a
ny

o
rde

r.

VDD
和

IOVDD
可
以
按
任
何
顺
序
断
电
。

V
DD

a
nd

IO
VDD

c
an

b
e
p
owe

r
d
own

i
n
a
ny

o
rde

r.

在
关
机
期
间
，
如
果

LCD
处
于
睡
眠
模
式
，
VDD

和
IOVDD

必
须
在

RESX
释
放
后
至
少

120

毫
秒
内
断
电
。

D
uri

ng
p
owe

r
o
ff,

if
L
CD

i
s
i
n
t
he

S
lee

p
O
ut

m
ode

,
V
DD

a
nd

I
OVD

D
mu
st

b
e
p
owe

red
d
own

m
ini

mum
1
20m

sec
a
fte

r
R
ESX

h
as

b
een

r
ele

ase
d.

在
断
电
期
间
，
如
果

LCD
处
于
睡
眠
模
式
，
VDDI

或
VDD

可
以
在

RESX
释
放
后
至
少

0

毫
秒
内
断
电
。

D
uri

ng
p
owe

r
o
ff,

i
f
L
CD

is
i
n
t
he

S
lee

p
I
n
m
ode

,
V
DDI

o
r
V
DD

c
an

b
e
po
wer

ed

d
own

m
ini

mum
0
mse

c
a
fte

r
R
ESX

h
as

b
een

r
ele

ase
d.

CSX
可
以
在
任
何
时
间
应
用
，
也
可
以
永
久
接
地
。
RESX

比
CSX

有
优
先
权
。

C
SX

c
an

b
e
a
ppl

ied
a
t
a
ny

t
imi

ng
o
r
c
an

b
e
pe
rma

nen
tly

g
rou

nde
d.

RE
SX

h
as

p
rio

rit
y
o
ver

C
SX.

注
1：

如
果
不
符
合
电
源
顺
序
，
将
不
会
对
显
示
模
块
造
成
损
害
。

N
o
t
e
1
:
T
h
e
r
e
w
i
l
l
b
e
n
o
d
a
m
a
g
e
t
o
t
h
e
d
i
s
p
l
a
y
m
o
d
u
l
e
i
f
t
h
e
p
o
w
e
r
s
e
q
u
e
n
c
e
s
a
r
e

n
o
t
m
e
t
.

注
2：

在
通
电

/断
电
序
列
期
间
，
显
示

面
板
上
不
会
出
现
异
常
的
可
见
效
果
。

N
o
t
e
2
:
T
h
e
r
e
w
i
l
l
b
e
n
o
a
b
n
o
r
m
a
l
v
i
s
i
b
l
e
e
f
f
e
c
t
s
o
n
t
h
e
d
i
s
p
l
a
y
p
a
n
e
l
d
u
r
i
n
g
t
h
e

P
o
w
e
r
O
n
/
O
f
f
S
e
q
u
e
n
c
e
s
.

注
3：

在
开
机
顺
序
结
束
后
到
接
收
睡
眠
结
束
命
令
前
，
显
示
屏
上
不
会
出
现
异
常
可
见
的
效
果
。
在
接

收
"睡

眠
"命

令
和

"关
机

"序
列
之
间
也
是
如
此
。

N
o
t
e
3
:
T
h
e
r
e
w
i
l
l
b
e
n
o
a
b
n
o
r
m
a
l
v
i
s
i
b
l
e
e
f
f
e
c
t
s
o
n
t
h
e
d
i
s
p
l
a
y
b
e
t
w
e
e
n
e
n
d
o
f
P
o
w
e
r

O
n

S
e
q
u
e
n
c
e
a
n
d
b
e
f
o
r
e
r
e
c
e
i
v
i
n
g
S
l
e
e
p
O
u
t
c
o
m
m
a
n
d
.
A
l
s
o
b
e
t
w
e
e
n
r
e
c
e
i
v
i
n
g
S
l
e
e
p
I
n

c
o
m
m
a
n
d
a
n
d
P
o
w
e
r
O
f
f
S
e
q
u
e
n
c
e
.

注
4：

如
果

RESX
线
在
开
机
顺
序
中
没
有
被
主
机
保
持
稳
定
，
如
下
面
的
顺
序
所
定
义
，
那
么
在
主
机
开

机
顺
序
完
成
后
，
有
必
要
应
用
硬
件
复
位
（
RESX）

以
确
保
正
确
操
作
。
否
则
，
功
能
将
无
法
保
证
。

N
o
t
e
4
:
I
f
R
E
S
X
l
i
n
e
i
s
n
o
t
h
e
l
d
s
t
a
b
l
e
b
y
h
o
s
t
d
u
r
i
n
g
P
o
w
e
r
O
n
S
e
q
u
e
n
c
e
a
s
d
e
f
i
n
e
d

i
n
t
h
e
s
e
q
u
e
n
c
e
b
e
l
o
w
,
t
h
e
n
i
t
w
i
l
l
b
e
n
e
c
e
s
s
a
r
y
t
o
a
p
p
l
y
a
H
a
r
d
w
a
r
e
R
e
s
e
t
(
R
E
S
X
)
a
f
t
e
r

H
o
s
t
P
o
w
e
r
O
n
S
e
q
u
e
n
c
e
i
s
c
o
m
p
l
e
t
e
t
o
e
n
s
u
r
e
c
o
r
r
e
c
t
o
p
e
r
a
t
i
o
n
.
O
t
h
e
r
w
i
s
e
f
u
n
c
t
i
o
n
i
s

http://www.hotlcd.com
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n
o
t
g
u
a
r
a
n
t
e
e
d
.

电
源
开
/关

顺
序
如
下
图
所
示

T
he

po
wer

on
/of

f
s
equ

enc
e
i
s
i
llu

str
ate

d
b
elo

w

不
受
控
制
的
断
电
是
指
在
没
有
受
控
制
的
断
电
顺
序
的
情
况
下
取
出
电
池
。
它
既
不
会
损
坏
模
块
，
也
不

会
损
坏
主
机
接
口
。

T
h
e
u
n
c
o
n
t
r
o
l
l
e
d
p
o
w
e
r
-
o
f
f
m
e
a
n
s
a
s
i
t
u
a
t
i
o
n
w
h
i
c
h
r
e
m
o
v
e
d
a
b
a
t
t
e
r
y
w
i
t
h
o
u
t
t
h
e

c
o
n
t
r
o
l
l
e
d
p
o
w
e
r
o
f
f
s
e
q
u
e
n
c
e
.
I
t
w
i
l
l
n
e
i
t
h
e
r
d
a
m
a
g
e
t
h
e
m
o
d
u
l
e
o
r
t
h
e
h
o
s
t
i
n
t
e
r
f
a
c
e
.

如
果
发
生
不
受
控
制
的
断
电

，
显
示
屏
将
变
成
空
白

，
没
有
任
何
可
见
的
影
响
。
显
示
屏
上
没
有
任
何
可

见
的
影
响
（
空
白
显
示
）
，
并
保
持
空
白
，
直
到

"通
电
顺
序

"将
其
恢
复
。

I
f
u
n
c
o
n
t
r
o
l
l
e
d
p
o
w
e
r
-
o
f
f
h
a
p
p
e
n
e
d
,
t
h
e
d
i
s
p
l
a
y
w
i
l
l
g
o
b
l
a
n
k
a
n
d
t
h
e
r
e
w
i
l
l
n
o
t

a
n
y
v
i
s
i
b
l
e
e
f
f
e
c
t
o
n
t
h
e
d
i
s
p
l
a
y
(
b
l
a
n
k
d
i
s
p
l
a
y
)
a
n
d
r
e
m
a
i
n
s
b
l
a
n
k
u
n
t
i
l
“
P
o
w
e
r
O
n

S
e
q
u
e
n
c
e
”

p
o
w
e
r
s
i
t
u
p

http://www.hotlcd.com
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七
、

可
靠

性
测

试
R
E
LI

A
BI

L
IT

Y
T
E
ST

7-1
温
度
和
湿
度

T
emp

era
tur

e
a
nd

H
umi

dit
y

测
试
项
目

T
EST

I
TEM

S
条
件

CO
NDI

TIO
NS

注
释

NO
TE

高
温
储
存

H
i
g
h
T
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
S
t
o
r
a
g
e

Ta=+80
℃
,
120hrs

低
温
储
存

L
o
w
T
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
S
t
o
r
a
g
e

Ta=-30
℃
,
120hrs

高
温
运
行
试
验

H
i
g
h
T
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
O
p
e
r
a
t
i
o
n

Ta=+70
℃
,
120hrs

低
温
运
行
试
验

L
o
w
T
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
O
p
e
r
a
t
i
o
n

Ta=-20
℃
,
120hrs

高
温
高
湿
（
运
行
测
试
）

H
i
g
h
T
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
a
n
d
H
i
g
h

H
u
m
i
d
i
t
y
(
O
p
e
r
a
t
i
n
g
)

Ta=+60
℃
,
90%RH,

120hrs

注
释

N
o
t
e
:

1.
液
晶
驱
动
电
压
。
由
于
液
晶
材
料
的
特
性
，
该
电
压
随
环
境
温
度
而
变
化
。

L
i
q
u
i
d
C
r
y
s
t
a
l
d
r
i
v
i
n
g
v
o
l
t
a
g
e
。
D
u
e
t
o
t
h
e
c
h
a
r
a
c
t
e
r
i
s
t
i
c
s
o
f
L
C
M
a
t
e
r
i
a
l
,

t
h
i
s

v
o
l
t
a
g
e
v
a
r
i
e
s
w
i
t
h
e
n
v
i
r
o
n
m
e
n
t
a
l
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
.

2.
温
度
和
相
对
湿
度
范
围
如
下
图
所
示
。
湿
球
温
度
最
高
应
为
39℃

。
并
且
没
有
冷
凝
水
。

T
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
a
n
d
r
e
l
a
t
i
v
e
h
u
m
i
d
i
t
y
r
a
n
g
e
a
r
e
s
h
o
w
n
i
n
t
h
e
f
i
g
u
r
e
b
e
l
o
w
.
W
e
t
b
u
l
b

t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
s
h
o
u
l
d
b
e
3
9
℃

m
a
x
.
a
n
d
n
o
c
o
n
d
e
n
s
a
t
i
o
n
o
f
w
a
t
e
r
.

3.
产
品
经
可
靠
性
测
试
后
，
仅
保
证
功
能
正
常
，
无
任
何
致
命
缺
陷
（
不
显
示
、
线
路
缺
陷
、
显
示
异

常
等
）
。

A
f
t
e
r
t
h
e
r
e
l
i
a
b
i
l
i
t
y
t
e
s
t
,
t
h
e
p
r
o
d
u
c
t
o
n
l
y
g
u
a
r
a
n
t
e
e
f
u
n
c
t
i
o
n
n
o
r
m
a
l
l
y
w
i
t
h
o
u
t

a
n
y
f
a
t
a
l
d
e
f
e
c
t
(
n
o
n
-
d
i
s
p
l
a
y
,
l
i
n
e
d
e
f
e
c
t
,
a
b
o
r
m
a
l
d
i
s
p
l
a
y
e
t
c
)
.

4.
所
有
显
示
判
断
均
在
面
板
温
度
恢
复
到
室
温
2小

时
后
进
行

A
l
l
d
i
s
p
l
a
y
j
u
d
g
m
e
n
t
s
a
r
e
m
a
d
e
a
f
t
e
r
t
h
e
p
a
n
e
l
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
r
e
t
u
r
n
s
t
o
r
o
o
m

t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
f
o
r
2
h
o
u
r
s

5.
Ta：

环
境
温
度

T
a
：
A
m
b
i
e
n
t

t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
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7-2
冲
击
和
振
动

S
hoc

k
a
nd

Vi
bra

tio
n

测
试
项
目

T
E
S
T
I
T
E
M
S

条
件

C
O
N
D
I
T
I
O
N
S

包
装
冲
击
(非

操
作
)

P
a
c
k
i
n
g
S
h
o
c
k

(
N
o
n
-
O
p
e
r
a
t
i
o
n
)

●
S
h
o
c
k
l
e
v
e
l
:
9
8
0
m
/
s
2

●
W
a
v
e
f
o
r
m
:
1
/
2
S
i
n
e
w
a
v
e
,
6
m
s
e
c

●
±
X
,
±
Y
±
Z
,
e
a
c
h
a
x
i
s
1
t
i
m
e
s

包
装
振
动
(非

操
作
)

P
a
c
k
i
n
g
V
i
b
r
a
t
i
o
n

(
N
o
n
-
O
p
e
r
a
t
i
o
n
)

●
F
r
e
q
u
e
n
c
y
r
a
n
g
e
:
8
-
3
3
.
3
H
Z

●
S
t
o
k
e
:
1
.
0
m
m

●
S
w
e
e
p
:
1
0
H
z
-
5
0
H
z

●
x
,
y
,
z
2
h
o
u
r
s
f
o
r
e
a
c
h
d
i
r
e
c
t
i
o
n

7-3
静
电
放
电
测
试

E
lec

tro
sta

tic
D
isc

har
ge

测
试
项
目

T
E
S
T
I
T
E
M
S

条
件

C
O
N
D
I
T
I
O
N
S

E
S
D

(
N
o
n
-
o
p
e
r
a
t
i
o
n
)

1
5
0
p
F
,
3
3
0
Ω
，
C
o
n
t
a
c
t
±
4
K
V
,
A
i
r
:
±
8
K
V
.
N
o
t
e
1

2
0
0
p
F
,
0
Ω
，
±
2
0
0
V
C
o
n
t
a
c
t
t
e
s
t
.
N
o
t
e
2

测
量
点

M
e
a
s
u
r
e
P
o
i
n
t
:

1
.

LCD玻
璃
和

金
属
边
框

L
C
D
g
l
a
s
s

a
n
d
m
e
t
a
l
b
e
z
e
l

2.
连
接
器
引
脚

I
F
c
o
n
n
e
c
t
o
r
p
i
n
s

http://www.hotlcd.com
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八
、

处
理

和
注

意
事

项
H
A
ND

D
LI

N
G

&
C
A
UT

I
ON

S

8-1
操
作
注
意
事
项

C
aut

ion
Fo
r
O
per

ati
on

♦
由
于
液

晶
模
组
是
玻
璃
材
质
，
请
勿
对
其
施
加
强
烈
的
机
械
冲
击
或
静
载
荷
。
请
小
心
搬
运
，
因
为

冲
击
、
振
动
和

粗
心
的
搬
运
可
能
会
严
重
影
响
产
品
。
如
果
从
高
处
坠
落
或
受
到
强
烈
冲
击

，
玻
璃
可
能

碎
了
。S
i
n
c
e
t
h
e
L
C
M
i
s
m
a
d
e
o
f
g
l
a
s
s
,
d
o
n
o
t
a
p
p
l
y
s
t
r
o
n
g
m
e
c
h
a
n
i
c
a
l
i
m
p
a
c
t
o
r
s
t
a
t
i
c

l
o
a
d
o
n
t
o
i
t
.
H
a
n
d
l
i
n
g
w
i
t
h
c
a
r
e
s
i
n
c
e
s
h
o
c
k
,
v
i
b
r
a
t
i
o
n
,
a
n
d
c
a
r
e
l
e
s
s
h
a
n
d
l
i
n
g

m
a
y

s
e
r
i
o
u
s
l
y
a
f
f
e
c
t
t
h
e
p
r
o
d
u
c
t
.
I
f
i
t
f
a
l
l
s
f
r
o
m
a
h
i
g
h
p
l
a
c
e
o
r
r
e
c
e
i
v
e
s
a
s
t
r
o
n
g
s
h
o
c
k
,

t
h
e
g
l
a
s
s
m
a
y
b
e
b
r
o
k
e
n
.

♦
在
规
定
的
电
压
限
制
内
驱
动

LCM
是
必
不
可
少
的
，
因
为
高
于
限
制
的
电
压
会
导
致

LCM
的
寿
命

缩
短
。

由
直

流
引
起
的
电
化
学
反
应
会
导
致

LCM
出
现
不
良
劣
化
，
因
此
应
避
免
使
用
直
流
驱
动
。

I
t
i
s
i
n
d
i
s
p
e
n
s
a
b
l
e
t
o
d
r
i
v
e
t
h
e
L
C
M
w
i
t
h
i
n
t
h
e
s
p
e
c
i
f
i
e
d
v
o
l
t
a
g
e
l
i
m
i
t
s
i
n
c
e
t
h
e

h
i
g
h
e
r
v
o
l
t
a
g
e
t
h
a
n
t
h
e
l
i
m
i
t
c
a
u
s
e
s
L
C
M
'
s
l
i
f
e
s
h
o
r
t
e
r
.
A
n
e
l
e
c
t
r
o
-
c
h
e
m
i
c
a
l
r
e
a
c
t
i
o
n

d
u
e
t
o
D
C
c
a
u
s
e
s
u
n
d
e
s
i
r
a
b
l
e
d
e
t
e
r
i
o
r
a
t
i
o
n
o
f
t
h
e
L
C
M
s
o
t
h
a
t
t
h
e
u
s
e
o
f
D
C
d
r
i
v
e
s
h
o
u
l
d

a
v
o
i
d
.

♦
请
勿
在
电
源
开
启
时
将

LCM
连
接
到
系
统
或
从
系
统
断
开
连
接
。

D
o
n
o
t
c
o
n
n
e
c
t
o
r
d
i
s
c
o
n
n
e
c
t

t
h
e
L
C
M
t
o
o
r
f
r
o
m
t
h
e
s
y
s
t
e
m
w
h
e
n
p
o
w
e
r
i
s
o
n
.

♦
切
勿
在
高
温
高
湿
的
异
常
条
件
下
使
用

LCM。

N
e
v
e
r
u
s
e
t
h
e
L
C
M
u
n
d
e
r
a
b
n
o
r
m
a
l
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
o
f
h
i
g
h
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
a
n
d
h
i
g
h
h
u
m
i
d
i
t
y
.

♦
当
暴
露
于
剧
烈
的
温
度
波
动
（
热
到
冷
或
冷
到
热
）
时
，
LCM可

能
会
受
到
影
响
；

具
体
来
说
，
从

冷
到
热
的
剧
烈

温
度
波
动
会
在

LCM
表
面
产
生
露
水
，
这
可
能
会
影
响

LCM
上
偏
振
片
的
运
行
。

W
h
e
n
e
x
p
o
s
e
t
o
d
r
a
s
t
i
c
f
l
u
c
t
u
a
t
i
o
n
o
f
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
(
h
o
t
t
o
c
o
l
d
o
r
c
o
l
d
t
o
h
o
t
)
,

t
h
e
L
C
M
m
a
y
b
e
a
f
f
e
c
t
e
d
;
s
p
e
c
i
f
i
c
a
l
l
y
,
d
r
a
s
t
i
c
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
f
l
u
c
t
u
a
t
i
o
n
f
r
o
m
c
o
l
d
t
o

h
o
t
,
p
r
o
d
u
c
e
s
d
e
w
o
n
t
h
e
L
C
M
'
s
s
u
r
f
a
c
e
w
h
i
c
h
m
a
y
a
f
f
e
c
t
t
h
e
o
p
e
r
a
t
i
o
n
o
f
t
h
e
p
o
l
a
r
i
z
e
r

o
n
t
h
e
L
C
M
.

♦
在
低
于
工
作
温
度
范
围
的
温
度
下
，
响
应
时
间
将
极
度
延
迟
，
另
一
方
面
，
在
高
于
其
工
作
范
围
的

温
度
下
，
LCM

可
能
会
变
黑
。

然
而
，
这
些
现
象
并
不
意
味
着

LCM
出
现
故
障
或
故
障
。

一
旦
温
度
恢

复
到
正
常
运
行

的
推
荐
温
度
范
围
，
LCM

将
恢
复
正
常
运
行
。

R
e
s
p
o
n
s
e
t
i
m
e
w
i
l
l
b
e
e
x
t
r
e
m
e
l
y
d
e
l
a
y
a
t
l
o
w
e
r
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
t
h
a
n
t
h
e
o
p
e
r
a
t
i
n
g

t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
r
a
n
g
e
a
n
d
o
n
t
h
e
o
t
h
e
r
h
a
n
d
L
C
M
m
a
y
t
u
r
n
b
l
a
c
k
a
t
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
a
b
o
v
e
i
t
s

o
p
e
r
a
t
i
o
n
a
l
r
a
n
g
e
.
H
o
w
e
v
e
r
t
h
o
s
e
p
h
e
n
o
m
e
n
o
n
d
o
n
o
t
m
e
a
n
m
a
l
f
u
n
c
t
i
o
n
o
r
o
u
t
o
f
o
r
d
e
r

w
i
t
h
t
h
e
L
C
M
.
T
h
e
L
C
M
w
i
l
l
r
e
v
e
r
t
t
o
n
o
r
m
a
l
o
p
e
r
a
t
i
o
n
o
n
c
e
t
h
e
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
r
e
t
u
r
n
s

t
o
t
h
e
r
e
c
o
m
m
e
n
d
e
d
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
r
a
n
g
e
f
o
r
n
o
r
m
a
l
o
p
e
r
a
t
i
o
n
.

♦
为
防
止
LCD产

生
图
像
残
留
，
在
使
用
常
黑
面
板
时
不
要
长
时
间
显
示
固
定
图
案
。

如
果
LCD需

要
显

示
固
定
图
案
，

建
议
时
间
少
于

2
分
钟
或
者
更
短
的
时
间
内
刷
新
显
示
内
容
一
次
或
多
次
。
强
烈
建
议
使

用
黑
色
图
像
或

移
动
图
像
作
为
屏
幕
保
护
程
序
。

I
n
o
r
d
e
r
t
o
p
r
e
v
e
n
t
t
h
e
L
C
D
f
r
o
m
p
r
o
d
u
c
i
n
g
i
m
a
g
e
r
e
t
e
n
t
i
o
n
,
d
o
n
o
t
d
i
s
p
l
a
y
a
f
i
x
e
d

p
a
t
t
e
r
n
f
o
r
a
l
o
n
g
t
i
m
e
w
h
e
n
u
s
i
n
g
a
n
o
r
m
a
l
l
y
b
l
a
c
k
p
a
n
e
l
.
I
f
t
h
e
L
C
D
n
e
e
d
s
t
o
d
i
s
p
l
a
y

a
f
i
x
e
d
p
a
t
t
e
r
n
,
i
t
i
s
r
e
c
o
m
m
e
n
d
e
d
t
o
r
e
f
r
e
s
h
t
h
e
d
i
s
p
l
a
y
o
n
e
o
r
m
o
r
e
t
i
m
e
s
i
n
l
e
s
s
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t
h
a
n
2
m
i
n
u
t
e
s
o
r
l
e
s
s
.
I
t
i
s
s
t
r
o
n
g
l
y
r
e
c
o
m
m
e
n
d
e
d
t
o
u
s
e
a
b
l
a
c
k
i
m
a
g
e
o
r
m
o
v
i
n
g
i
m
a
g
e

a
s
a
s
c
r
e
e
n

s
a
v
e
r
.

♦
强
烈
的

光
照
会
导
致

LCD
偏
光
片
和
彩
色
滤
光
片
退
化
。

不
准
在
强
光
或
高
温
高
湿
下
长
期
存
放

或
直
接
运
行
。

S
t
r
o
n
g
s
u
n
l
i
g
h
t
c
a
n
c
a
u
s
e
L
C
D
p
o
l
a
r
i
z
e
r
s
a
n
d
c
o
l
o
r
f
i
l
t
e
r
s
t
o
d
e
g
r
a
d
e
.
L
o
n
g
-
t
e
r
m

s
t
o
r
a
g
e
o
r
d
i
r
e
c
t
o
p
e
r
a
t
i
o
n
u
n
d
e
r
s
t
r
o
n
g
l
i
g
h
t
o
r
h
i
g
h
t
e
m
p
e
r
a
t
u
r
e
a
n
d
h
u
m
i
d
i
t
y
i
s

n
o
t
a
l
l
o
w
e
d
.

8-2
防
静
电
措
施

C
aut

ion
A
gai

nst
St
ati

c
C
har

ge
♦
LCM

使
用

C-MOS
LSI

驱
动
器
，
因
此
建
议
客
户
将
任
何
未
使
用
的
输
入
端
连
接
到

Vdd
或

Vss，

上
电
前
不
要
输

入
任
何
信
号
，
并
将
您
的
身
体
、
工
作
/装

配
区
、
装
配
设
备
接
地

防
止
静
电
。

T
h
e
L
C
M
u
s
e
C
-
M
O
S
L
S
I
d
r
i
v
e
r
s
,
s
o
c
u
s
t
o
m
e
r
s
a
r
e
r
e
c
o
m
m
e
n
d
e
d
t
h
a
t
a
n
y
u
n
u
s
e
d
i
n
p
u
t

t
e
r
m
i
n
a
l
w
o
u
l
d
b
e
c
o
n
n
e
c
t
e
d
t
o
V
d
d
o
r
V
s
s
,
d
o
n
o
t
i
n
p
u
t
a
n
y
s
i
g
n
a
l
s
b
e
f
o
r
e
p
o
w
e
r
i
s

t
u
r
n
o
n
,
a
n
d
g
r
o
u
n
d
y
o
u
b
o
d
y
,
w
o
r
k
/
a
s
s
e
m
b
l
y
a
r
e
a
,
a
s
s
e
m
b
l
y
e
q
u
i
p
m
e
n
t
s
t
o
p
r
o
t
e
c
t

a
g
a
i
n
s
t
s
t
a
t
i
c
e
l
e
c
t
r
i
c
i
t
y
.

♦
缓
慢
去
除
保
护
膜
，
保
持
去
除
方
向
与
面
板
表
面
不
垂
直
约

30
度
，
如
有
可
能
，
在
离
子
风
机
等

ESD
控
制
装
置

下
，
工
作
室
内
湿
度
应
保
持
在

50%RH
以
上
，
以
减
少
静
电
风
险

R
e
m
o
v
e
t
h
e
p
r
o
t
e
c
t
i
v
e
f
i
l
m
s
l
o
w
l
y
,
k
e
e
p
i
n
g
t
h
e
r
e
m
o
v
i
n
g
d
i
r
e
c
t
i
o
n
a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e

3
0
-
d
e
g
r
e
e
n
o
t
v
e
r
t
i
c
a
l
f
r
o
m
p
a
n
e
l
s
u
r
f
a
c
e
,
i
f
p
o
s
s
i
b
l
e
,
u
n
d
e
r
E
S
D
c
o
n
t
r
o
l
d
e
v
i
c
e
l
i
k
e

i
o
n
b
l
o
w
e
r
,
a
n
d
t
h
e
h
u
m
i
d
i
t
y
o
f
w
o
r
k
i
n
g
r
o
o
m
s
h
o
u
l
d
b
e
k
e
p
t
o
v
e
r
5
0
%
R
H
t
o
r
e
d
u
c
e
t
h
e

r
i
s
k
o
f
s
t
a
t
i
c
c
h
a
r
g
e
.

♦
避
免
使
用
合
成
纤
维
制
成
的
工
作
服
。

我
们
推
荐
棉
质
衣
服
或
其
他
经
过
导
电
处
理
的
纤
维
。

A
v
o
i
d
t
h
e
u
s
e
w
o
r
k
c
l
o
t
h
i
n
g
m
a
d
e
o
f
s
y
n
t
h
e
t
i
c
f
i
b
e
r
s
.
W
e
r
e
c
o
m
m
e
n
d
c
o
t
t
o
n
c
l
o
t
h
i
n
g

o
r
o
t
h
e
r
c
o
n
d
u
c
t
i
v
i
t
y
-
t
r
e
a
t
e
d
f
i
b
e
r
s
.

♦
在
处
理

LCM
时
，
请
戴
上
不
带
电
材
料
的
手
套
。

对
地
导
电
手
腕
和
对
地
导
电
鞋
是
必
需
的

I
n
h
a
n
d
l
i
n
g
t
h
e
L
C
M
,
w
e
a
r
n
o
n
-
c
h
a
r
g
e
d
m
a
t
e
r
i
a
l
g
l
o
v
e
s
.
A
n
d
t
h
e
c
o
n
d
u
c
t
i
n
g
w
r
i
s
t

t
o
t
h
e
e
a
r
t
h
a
n
d
t
h
e
c
o
n
d
u
c
t
i
n
g
s
h
o
e
s
t
o
t
h
e
e
a
r
t
h
a
r
e
n
e
c
e
s
s
a
r
y
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九
、

初
始

化
代

码
I
n
it

i
al

i
za

t
io

n
c
o
de

Void
Panel_Initial_code(void)

{//TFT分
辨
率
(Resulation

)：
240

x
320

//测
试
接
口
：
RGB

//Power:VCI=3.3

#define
Horizontal

240

#define
Vertical

320

//=================上
电
复
位
操
作
================//

LCD_RESET=1;

Delayms(1);
//Delay

1ms

LCD_RESET=0;

Delayms(10);
//Delay

10ms

LCD_RESET=1;

Delayms(120);
//Delay

120ms

//==============================================//

WriteComm(
0x11);

Delay(120);
//Delay

120ms

WriteComm(
0x36);

WriteData(0x00);

WriteComm(
0x3a);

WriteData(0x05);

WriteComm(
0xb2);

WriteData(0x0c);

WriteData(0x0c);

WriteData(0x00);

WriteData(0x33);

WriteData(0x33);

WriteComm(
0xb7);

WriteData(0x35);

WriteComm(
0xbb);

WriteData(0x28);

WriteComm(
0xc0);

WriteData(0x2c);

http://www.hotlcd.com
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WriteComm(
0xc2);

WriteData(0x01);

WriteComm(
0xc3);

WriteData(0x0b);

WriteComm(
0xc4);

WriteData(0x20);

WriteComm(
0xc6);

WriteData(0x0f);

WriteComm(
0xd0);

WriteData(0xa4);

WriteData(0xa1);

WriteComm(
0xe0);

WriteData(0xd0);

WriteData(0x01);

WriteData(0x08);

WriteData(0x0f);

WriteData(0x11);

WriteData(0x2a);

WriteData(0x36);

WriteData(0x55);

WriteData(0x44);

WriteData(0x3a);

WriteData(0x0b);

WriteData(0x06);

WriteData(0x11);

WriteData(0x20);

WriteComm(
0xe1);

WriteData(0xd0);

WriteData(0x02);

WriteData(0x07);

WriteData(0x0a);

WriteData(0x0b);

WriteData(0x18);

WriteData(0x34);

WriteData(0x43);

WriteData(0x4a);

WriteData(0x2b);

WriteData(0x1b);

http://www.hotlcd.com


www.hotlcd.com
优
质
源
于
专
业

EXCELLENT
QUALITY

BASED
ON

PROFESSION

Shenzhen
Hot

Display
Technology

Co.,Ltd

TFT-H024B19

第
25

页
共

25
页

2024
年

07
月

09
日

Rev:0-0

WriteData(0x1c);

WriteData(0x22);

WriteData(0x1f);

Delay(120);
//Delay

120ms

WriteComm(
0x29);

Delay(120);
//Delay

120ms）

｝文
档
修
订
记
录

Do
c
um

e
nt

r
e
vi

s
io

n
h
i
st

o
ry

:

版
本

V
ers

ion

日
期

D
ATE

修
改
说
明

M
odi

fy
d
esc

rip
tio

n

编
著

E
dit

ori
al

0-0
2024-07-09

初
次
编
制

F
irs

t
c
omp

ila
tio

n.
YL

-
-

结
束

-
-

-
-

E
N
D

-
-
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