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Obstuga kolorowego wyswietlacza OLED w jezyku C

Kiedy kilka lat temu pierwszy
raz zajmowalem sie tematykq
obstugi paneli dotykowych,
bylem niemal pewien, Ze

tego rodzaju sposdb interakcji
urzqdzenia z uzytkownikiem
stanie sie w przyszlosci
standardem dla elektroniki
uzytkowej i nie tylko. Nie czuje
sie bynajmniej, co oczywiste,
zadnego rodzaju wizjonerem!
Ot, taki scenariusz wydawal mi
sie najbardziej prawdopodobny
biorqc pod uwage rozwdj
interfejséw uzytkownika opartych
o wyswietlacze TFT oraz rosnqgce
wymagania klientéw. Inng
sprawq jest, iz zastosowanie
kolorowych wyswietlaczy TFT
wyposazonych w panel dotykowy
zapewnia naturalny sposoéb
komunikacji z urzqdzeniem,
ktérego mozliwosci ograniczone
sq wylqcznie wyobrazniq
programisty czy grafika
komputerowego.

Rekomendacje: artykuf jest
doskonatq bazq dla wlasnych
projektéw.
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Dzisiaj nie dziwi juz fakt, ze w wielu mo-
delach samochodéw, bynajmniej nie z seg-
mentu premium, stosowane sg rozbudowane
systemy audiowizualne wyposazone w do-
skonalej jakosci, duze wys$wietlacze TFT
oraz rozbudowane interfejsy uzytkownika
wzorowane na najlepszych rozwigzaniach
dostepnych w urzadzeniach do komunikacji
mobilne;j.

Co wspdlnego ma ta krétka historia z na-
szym artykutem? To proste, pewng analogie,
o ktérej za chwile. Od dosy¢ dawna w pro-

jektach swoich urzadzen
stosuje wyswietlacze

wykonane w technolo-
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Rysunek 1. Uproszczony schemat funkcjonalny uktadu
SEPS525 w zakresie sterownika matrycy OLED
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gii OLED i mimo tego, ze
proces ten rozpoczal sie
jaki§ czas temu, jestem

nadal pod ogromnym
wrazeniem tych elemen-
tow elektronicznych. Nie
spos6b tutaj nie zauwazy¢
wielkiego postep, ktéry
dokonat sie w tej techno-
B logii. Jego wynikiem jest
:I TEST1 znaczny wzrost trwalosci
IREF ; ;

tego rodzaju paneli oraz

towarzyszacy mu, usta-

wiczny spadek cen goto-
wych rozwigzan, ktérych

VDOH
VSSH

VSDH

pulap siega juz typowych
wys$wietlaczy LCD. Te
wszystkie wydarzenia

sklaniajg mnie do twier-
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W ofercie AVT*

AVT-5409 A

Podstawowe inform :

* Napiecie zasilania: 4 6 V DC (lub 3 bate-
rie AA).

* Maksymalny prad obcigzenia: 100 mA
(zaleznie od tresci obrazu oraz ustawienia
sterownika ekranu).

ftp://ep.com.pl, user: 62828, pass: 18ofqn10

* wzory ptytek PCB

« karty katalogowe i noty aplikacyjne elemen-
téw oznaczonych w Wykazie elementéw

kolorem czerwonym
(wymienione artykuty s3 w catosci dostepne na CD)
AVT-5246 Atframe - ramka do zdje¢
cyfrowych EP 7/2010
AVT-5208 T-Mixer. Nowoczesny mikser audio

z panelem dotykowym EP 11/2009

* Uwaga:
Zestawy AVT moga wystepowad w nastepujacych wersjach:
AVT xxxx UK to zaprogramowany uktad. Tylko i wytacznie. Bez
elementéw dodatkowych.
plytka drukowana PCB (lub ptytki drukowane, jesli
W opisie wyraznie zaznaczono), bez elementow
dodatkowych.
AVT xxxx A+ plytka drukowana i zaprogramowany ukiad (czyli
potaczenie wersji A i wersji UK) bez elementow
dodatkowych.
plytka drukowana (lub plytki) oraz komplet
elementow wymieniony w zataczniku pdf
to nic innego jak zmontowany zestaw B, czyli
elementy wlutowane w PCB. Nalezy mie¢ na
uwadze, ze o ile nie zaznaczono wyraznie w opi-
sie, zestaw ten nie ma obudowy ani elementéw
dodatkowych, ktére nie zostaty wymienione
w zataczniku pdf
AVT xxxx CD oprogramowanie (nieczesto spotykana wersja, lecz
jesli wystepuje, to niezbedne oprogramowanie
mozna $ciagna¢, klikajgc w link umieszczony
w opisie kitu)
Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kaz-
da wersja ma zataczony ten sam plik pdf! Podczas sktadania
zamdwienia upewnij sie, ktéra wersje zamawiasz! (UK, A, A+,
B lub Q). http://sklep.avt.pl

AVT xxxx A

AVT xxxx B
AVT xxxx C

dzenia, iz przyszlos¢ elektroniki w zakre-
sie systeméw wizualizacji oraz GUI, bedzie
nalezata do technologii OLED. Wystarczy
skierowa¢ uwage w strong nowoczesnych,
topowych modeli telefonéw komorkowych,
markowych przyrzadéw pomiarowych z tzw.
wysokiej p6iki lub urzadzen medycznych, by
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Tall)ela' 1. Rozktad wyprowadzer wyswietlacza MI160128A0 z opisem ich funkcjo-
nalnosci

nabra¢ pewnosci, iz postawiona wyzej teza

e r—— oot graniczy z pewnosciag! Idac, wiec z duchem
1 n sz 0 Niewvk " pis czasu wykorzystajmy w naszym projekcie
5 VSDH Mlewy (t)rzys a{]ke ol kolorowy panel OLED, dla ktérego to dotych-
asa sterownika kolumn
b it y
3 VDDH | Napiecie zasilania sterownika kolumn i wierszy (14 V) czasowe o sza.ry zastosowat zarezerwowane
2 VSSH Masa sterownika wierszy byly wylacznie dla nowoczesnych smart-
PR - por p — fonéw. Nie bedzie to, co prawda, element
5 IREF Rezystor referencyjny zrédta pradowego (regulacja jasnosci). Pomiedzy to wejscie . .
a mase nalezy dofaczy¢ rezystor o wartosci 68 k(). o tak wysublimowanych parametrach, jakie
6 0SCA2 | Rezystor referencyjny wewnetrznego oscylatora. Jesli wewnetrzny oscylator jest mozna znalezé we wspomnianych powyzej
wykorzystywany pomiedzy OSCA2 a OSCA1 nalezy dofaczy¢ rezystor o wartosci rozwigzaniach profesjonalnych, ale i cena
7 0SCA1 |10 kQ. W przeciwnym wypadku OSCAT jest wejsciem zewnetrznego sygnatu tego peryferium jest, nazwijmy to, ,ama-
zega.rO\.Nego.. — - - torska”, a wiec dostepna dla przecietnego
8 VDDIO | Napiecie zasilania interfejsow 1/0 sterownika (1.6+3.3 V) elektronika
9 VSYNCO | Wyjscie sygnafu synchronizacji pionowej (aktywny interfejs RGB) Art kuli ostanowilem opracowad w nie-
10 | VSYNC | Wejscie sygnatu synchronizacji pionowej (aktywny interfejs RGB) co inn ys os%b niz miato topmie'sce dotvch-
11 | HSYNC | Wejscie sygnatu synchronizacji poziomej (aktywny interfejs RGB) czas }”IF El raz’em zedstawi ) niezb ydne
12 | DOTCLK | Wejscie sygnatu taktujacego (aktywny interfejs RGB) . Y inf p dot ¢ h ¢
13 | ENABLE | Wejscie aktywadji dla sygnatu video RGB mmlmtlm, tlm Ormic]l, .0 yc.zaccgc q .Sa.me
12 | cpu Wybor typu magistrali danych: 0: magistrala zgodna z interfejsem 80XX, 1: magi- go wyswietlacza S.upla]qc Sig barczie] ni
strala zgodna z interfejsem 68XX aspektach programistycznych a na ,deser
15 |PS Wybér rodzaju magistrali danych: 0: szeregowa, 1: réwnolegta pokazg projekt ramki cyfrowej wyposazonej
16 | D17 w tenze panel OLED (niespotykane w handlu
17 |D16 rozwigzanie) oraz zintegrowang obstuge kart
t icroSD. Przejdzmy, zatem, do intere-
18 _|D15 Dwukierunkowa, 9-bitowa magistrala danych. Znaczenie poszczegdlnych wypro- yl_)u fero rzle] bzxgy zatem :;H,l ere
19 |D14 wadzen zalezy od ustawienia wejscia PS: dla magistrali réwnolegtej 8-bitowej sujacego nas panelu bedacego przedmiotem
20 | D13 wykorzystywane s3 wejscia D17...D10 a dla 9-bitowej D17...D9. Dla magistrali niniejszego artykutu.
21 D12 szeregowej SPI wybrane wejscia majg nastepujaca funkcjonalnos¢: D17->SCL, Przegladajac ~ rozwigzania  dostgpne
22 D1 D16->SDI, D15->SDO. Wejscia niewykorzystane nalezy podtaczy¢ do masy. w handlu doé¢ szybko zorientowalem sie,
23 | D10 ze lista ich nie bedzie zbyt dluga, zwlaszcza
24 | D9 majagc na uwadze kryteria cenowe. W ten
25 |Rs Sygnat wyboru rodzaju danych: 0: rozkaz sterujacy, 1: argument lub bajt pamieci prosty sposéb, jedynym panelem, jaki mo-
obrazu DDRAM ; é
S— glem z powodzeniem zastosowaé, okazal
26 |CS Sygnat \'Nybor.u ukiadu"(aktywaql chipsetu) sig kolorowy, pasywny wyswietlacz OLED
27 |RD Sygnat z.qdan!a operaq.! odc.zytu produkcji Multi-Inno Technology Co., Ltd.
28 | WR Sygnat zadania .opera.ql zapisu o oznaczeniu MI160128A0 charakteryzujacy
2 ol oy
* rozdzielczo$¢ ekranu 160x 128 pikseli,
31 | VDD Napiecie zasilania logiki sterownika (2.6+3.3 V) TP P .
3 TvssH Y — * mozliwo$¢ wys$wietlania 262 tys. kolo-
asa sterownika wierszy . f . .
row (18 bitéw) lub 65 tys. koloréw (16 bi-
33 | VDDH | Napiecie zasilania sterownika kolumn i wierszy (14 V) téw)( ) v (
34 | VSDH Masa sterownika kolumn y
35 TNe Niewvk " e rozmiar obszaru aktywnego ekranu
iewykorzystane 34 mmx28 mm,
REKLAMA
Profesjonaina chemia dia elektroniki i przemystu POTaLA i
roiesj I TONIKI | przem preparaty smarujace,
prspar;ty zabezpieczajgce,
masy silikonowe do powloki przewodzace,
elekironiki, Spre2ace DOWIBHESS,
;!gkonm pokrycia maskujace zalewy lateksowe,
nowarstwowe, zywice poliuretanowe,
kleje i silikonowe - epoksydowe do zalewania
uszczelniacze, uktadow elektronicznych,
pasty i kleje do montazu SMT,
lakiery do
zabezpieczania PCB,
iahoprzawedeace . = zmywacze, O e L
grr?:m%ym P L preparaty smarujace, HUNTSMAN
L —— pokrycia,
gfg)t(}éfgfnw SAFEWASH, v uszczelnienia,
ul. Zwolenska 43/43a, 04-761 a.mm szngNO info@semicon.com.pl WACKER
tel 22 615-73-71, fax 22 615-73-75 — www.semicon.com.pl
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« wbudowany, zaawansowany | Listing 1. Listing funkcji zapisu rozkazu sterujacego Listing 2. Funkcja zapisu argumentu
i ! static void WriteCommand (uint8 t Command) rozkazustenﬂacegolub danejpanﬁec
sterownik ekranu SEPS525 { -
; iy RESET RS; ekranu DDRAM
wyposazony W  pamigC RESET WR; static void WriteData (uint8_ t Data)
ekranu DDRAM o wielkosci RESET_CS; {
DATA PORT = Command; RESET_WR;
160x18(RGB)x128=368640 SET CS; RESET CS;
s SET WR; DATA PORT = Data;
bitéw, SET RS SET CS;
* 3 dostepne interfejsy steruja- } - ) SET_WR;
ce: rownolegty (68/80 w kon-
figuracji ~ 8/9/16/18-bitéw),
SPI i RGB Listing 3. Listing funkcji zapisu rozkazu sterujagcego wraz z argumentem
T X static void WriteRegister (uint8 t Register, uint8 t Value)
* niewielkie wymiary zewnegtrzne { - -

WriteCommand (Register) ;

40 mmx34 mmXx1,7 mm (imponujaco WriteData (Value) :

mata grubosc!). }

List.4. Zawartos¢ pliku nagtéwkowego SEPS525drv.h

#define HORIZ RESOLUTION 160 //Rozdzielczo$¢é pozioma ekranu
#define VERT RESOLUTION 128 //Rozdzielczoé¢ pionowa ekranu

//Ustawienia liczby obsiugiwanych kolordw (1->65K, 0->262K)
#define COLOR DEPTH 65K 1

#define USE_SD_PICTURE_SUPPORT 1

#define SET OSC_CTRL 0x02 //Konfiguracja sygnaiu zegarowego/oscylatora
#define OSC WITH EXT RESISTOR (0<<6)

#define OSC_WITH INT RESISTOR (1<<6)

#define CLOCK_SCR_CLOCK_OFF 0b00

#define CLOCK SCR INT OSC 0b01

#define CLOCK_SCR_EXT_ CLOCK 0bll

#define SET CLOCK DIV 0x03
#define FRAME RATE 75HZ (0b0000<<4

)
#define FRAME RATE_80HZ (0b0001<<4)
#define FRAME RATE 85HZ (0b0010<<4)
#define FRAME RATE 90HZ (0b0011<<4)
#define FRAME RATE 95HZ (0b0100<<4)

#define FRAME RATE 100HZ (0b0101<<4)
#define FRAME RATE_105HZ (0b0110<<4)
#define FRAME RATE 110HZ (0b0111<<4)
#define FRAME_RATE_115HZ (0b1000<<4)
#define FRAME RATE 120HZ (0b1001<<4)
#define FREQ DIVIDEDBY 1 0b0000
#define FREQ DIVIDEDBY 2 0b0010
#define FREQ DIVIDEDBY 3 0b0011
#define FREQ DIVIDEDBY 4 0b0100
#define FREQ_DIVIDEDBY 5 0b0101
#define FREQ DIVIDEDBY 6 0b0110
#define FREQ DIVIDEDBY 7 0b0111
#define FREQ DIVIDEDBY 8 0b1000

#define DRIVING CURRENT NORMAL (0<<2)

#define DRIVING_CURRENT HALF (1<<2)

#define OSC_POWER ON (0<<1)

#define OSC_POWER OFF (1<<1)

#define POWER_SAVE_MODE_DISABLE (0<<0)

#define POWER SAVE MODE ENABLE (1<<0)

#define SET SOFT RESET 0x05 //Reset softwareowy sterownika SEPS525
#define SOFT _RESET OFF (0<<0)

#define SOFT RESET ON (1<<0)

#define SET DISPLAY ON OFF 0x06 //Programowe sterowanie zalaczaniem ekranu
#define DISPLAY OFF (0<<0)

#define DISPLAY ON (1<<0)

#define SET_PRECHARGE_TIME GREEN 0x09
#define SET PRECHARGE TIME BLUE O0x0A

#define SET_PRECHARGE_CURRENT GREEN 0x0C

#define SET_PRECHARGE CURRENT BLUE 0x0D

#define SET DRIVING CURRENT RED 0x10 //Prad diod OLED (wartosc * luA)
#define SET_DRIVING CURRENT GREEN 0x11

#define SET DRIVING CURRENT BLUE 0x12

#define RGB SWAP OFF (0<<7) //RGB->RGB

#define RGB_SWAP ON (1<<7) //RGB->BGR

#define ROW SCAN DIR NORMAL (0<<5) //0, 1, 2...127
#define ROW SCAN DIR REVERSE (1<<5) //127, 126, 125...0
#define COLUMN_SCAN DIR_NORMAL (0<<4) //0, 1, 2...159
#define COLUMN SCAN DIR REVERSE (l<<4) //159, 158, 157...0
#define ONE_SCREEN_MODE (0<<2)

#define TWO_SCREEN_MODE (1<<2)

#define COLUMN_DATA DISP_CTRL_NORMAL 0b00

#define COLUMN_DATA DISP_CTRL_ALL_LOW 0b01l

#define COLUMN_DATA DISP_CTRL_ALL_HIGH Obl0

#define RGB_INTERFACE 18BIT (0b00<<4)

#define RGB_INTERFACE 16BIT (0b01<<4)

#define RGB_ INTERFACE 6BIT (0bl0<<4)

#define INTERFACE MODE MPU (1<<0) //Magistrala sterujaca MPU

#define INTERFACE MODE RGB (0<<0) //Aktywny interfejs RGB sterownika

#define DOT_CLOCK POL 0 (0<<4) //Dane zatrzaskiwane przy zboczu rosnacym
#define DOT CLOCK POL_1 (1<<4) //Dane zatrzaskiwane przy zboczu opadajacym

#define POLARITY ENABLE (0<<5)
#define POLARITY DISABLE (1<<5)

//Informacja dla kompilatora czy korzystamy z mozliwo$ci odczytu obrazkédw z plikéw na karcie SD (uzywamy PetitFs)

//Definicje rozkazdw sterujacych (przedrostek SET) i dostepnej listy ich argumentow

//Konfiguracja czestotliwoéci ramki: czestotliwo$éé oscylatora oraz wartoéé podzielnika (wybrane wartosci)

#define SET REDUCE CURRENT 0x04 //Konfiguracja poboru mocy przez peryferia sterownika

#define SET PRECHARGE TIME RED 0x08 //Czas wstepnego tadowania diod OLED (w cyklach oscylatora)

#define SET PRECHARGE CURRENT RED 0x0B //Prad wstepnego tadowania diod OLED (wartosc * 8uA)

#define SET DISPLAY MODE SET Ox13 //Konfiguracja sposobu odzwierciedlenia danych obrazu w pamieci DDRAM sterownika

#define SET RGB INTERFACE 0x14 //Konfiguruje rodzaj interfejsu RGB jak i magistrali sterujacej

#define SET RGB POLARITY 0x15 //Konfiguruje polaryzacje sygnaldéw interfejsu RGB

#define VSYNC OUT DISABLE (0<<3) //Dezaktywacja wyj$cia sygnatéw synchronizacji pionowej VSYNCO
#define VSYNC OUT ENABLE (1<<3) //Aktywacja wyjscia sygnaitdéw synchronizacji pionowej VSYNCO

(bez przedrostka SET)
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List.4. c.d.

#define SET MEM WRITE MODE 0x16 //Konfiguruje tryb zapisu do pamieci obrazu oraz zachowanie wewn. licznika adreséw
#define SING TRANS 18BIT 262K (0b000<<4

#define SING_TRANS_16BIT_65K (0b010<<4)

#define DUAL TRANS 9BIT 262K (0b100<<4)

#define DUAL TRANS 8BIT 65K (0bl10<<4)

#define TRIPLE TRANS 8BIT 262K (0blll<<4)

#define HORIZ ADDR INCR (I<<2) //Wewnetrzny licznik adreséw DDRAM jest inkrementowany w pionie

#define HORIZ ADDR DECR (0<<2) //Wewnetrzny licznik adreséw DDRAM jest dekrementowany w pionie

#define VERT ADDR INCR (1<<1) //Wewnetrzny licznik adresdéw DDRAM jest inkrementowany w poziomie

#define VERT ADDR DECR (0<<l) //Wewnetrzny licznik adresé6w DDRAM jest dekrementowany w poziomie

#define DDRAM WRITTEN_HORIZ (0<<0) //Dane do DDRAM zapisywanie wierszami

#define DDRAM WRITTEN VERT (1<<0) //Dane do DDRAM zapisywanie kolumnami

#define SET MEM X1 ADDR 0x17 //Ustawienia aktywnego obszaru pamieci ekranu DDRAM (X1-Y1 , X2-Y2)

#define SET MEM X2 ADDR 0x18

#define SET MEM Y1 ADDR 0x19

#define SET_MEM Y2 ADDR 0x1A

#define SET MEM ACCESS POINTER X 0x20 //Wspdirzedna X poczatkowego adresu pamieci DDRAM przeznaczonego do zapisu
#define SET MEM ACCESS_POINTER Y 0x21 //Wspdéirzedna Y poczatkowego adresu pamieci DDRAM przeznaczonego do zapisu
#define SET DDRAM DATA ACCESS PORT 0x22 //Rozkaz dostepu do pamieci ekranu DDRAM (rozpoczyna zapis ekranu)
#define SET DISP DUTY RATIO 0x28 //Wyznacza zakres wierszy dla mechanizmu odéwiezania ekranu

#define SET DISP_START LINE 0x29 //Okreéla adres poczatkowego wiersza ekranu

#define SET IREF 0x80 //Konfiguruje zrdédio napiecia odniesienia

#define REF_VOLT CTRL BY EXT RESISTOR (0<<0)

#define REF VOLT CTRL BY INT RESISTOR (1<<0)

Jak wspomniano, wys$wietlacz ~ w sobie 480 zrédet pradowych (po 160 dla  znaczonych do sterowania pracg wierszy
MI160128A0 wyposazono w rozbudowany,  kazdej sktadowej RGB) przeznaczonych do  (wspélnych katod diod OLED), blok formuja-
scalony sterownik ekranu SEPS525 produk-  sterowania pracg kolumn matrycy OLED  cy napigcia referencyjne dla catej architektu-
cji Synocoam Co. Ltd. Uklad wyposazono  (wyprowadzen wspélnych anod diod OLED)  ry sterownika, zintegrowany, stabilizowany
w szereg zaawansowanych, sprzetowych — z mozliwoscig programowej zmiany pradu  oscylator dostarczajacy przebiegi zegarowe
funkcji sterujacych czyniac obsluge pa-  (w 256 krokach, maksymalnie do wartosci  do sterowania pracg wszystkich, wewnetrz-
nelu OLED bardzo tatwa. Uklad integruje 255 pA), 128 kluczy tranzystorowych prze-  nych modutéw oraz pamie¢ ekranu DDRAM

Listing 5. Listing funkgcji inicjalizacji sterownika SEPS525 i wtaczenia panela OLED.
void SEPS525init (void)
{
//Port danych OLED jako port wyjsciowy ze stanem 0x00
DATA DDR = OxFF;
//Porty sterujace OLEDa jako wyjsciowe ze stanami: RST=1, RD=1 (nie korzystamy z operacji odczytu), pozostate=0

CONTROL_PORT |= (1<<RD PIN) | (1<<RS_PIN);
CONTROL DDR |= (1<<WR PIN) | (1<<RD PIN) | (1<<CS PIN) | (1<<RS_PIN) | (1<<RST PIN);
//Port sterujacy zasilaniem OLEDa jako port wyjsciowy ze stanem ,0” czyli zasilanie WYEACZONE
VCC_DDR |= (1<<VCC_PIN);
RESET_RST; //Zerowanie sprzetowe sterownika SEPS525
~delay ms(1);
SET RST;
//Konfiguracja poboru mocy przez peryferia sterownika SEPS525 - sekwencja wymagana przez dokumentacje
WriteRegiSter(SETiREDUCEicURRENT, DRIVING_ CURRENT_ NORMAL | OSC_POWER_ON | POWER_SAVE MODE_ENABLE) ;
delay ms (1) ;

WriteRegister (SET_REDUCE CURRENT, DRIVING CURRENT NORMAL | OSC POWER ON | POWER SAVE MODE DISABLE) ;

//Programowe wytaczenie panela OLED
WriteRegister (SET_DISPLAY ON_OFF, DISPLAY OFF);

//Programowe zerowanie sterownika SEPS525
WriteRegister (SET_SOFT_RESET, SOFT_RESET ON) ;

WriteRegister (SET_SOFT_RESET, SOFT_RESET_OFF);

//Konfiguracja sygnatu zegarowego/oscylatora
WriteRegister (SET_OSC CTRL, OSC WITH EXT RESISTOR | CLOCK SCR_INT OSC);

//Konfiguracja czestotliwosci ramki: czestotliwosc oscylatora oraz wartosc podzielnika
WriteRegister (SET_CLOCK DIV, FRAME RATE 90HZ | FREQ DIVIDEDBY 1);

//Konfiguracja czasu wstepnego tadowania dla sterownikdéw diod OLED (w cyklach oscylatora)
WriteRegister (SET_PRECHARGE TIME RED, 0x04);

WriteRegister (SET_PRECHARGE TIME GREEN, 0x05);
WriteRegister (SET_PRECHARGE TIME BLUE, 0x05);

//Konfiguracja pradu wstepnego tadowania dla sterownikdédw diod OLED (wartosc * 8uA)
WriteRegister (SET_PRECHARGE CURRENT RED, 0x9D); //ewentualnie: 0x56
WriteRegister (SET PRECHARGE CURRENT GREEN, 0x8C); //ewentualnie: 0x4D
WriteRegister (SET_PRECHARGE CURRENT BLUE, 0x57); //ewentualnie: 0x46

//Konfiguracja pradu sterownikdéw diod OLED (wartosc * 1uA)

WriteRegister (SET_DRIVING CURRENT RED, 0x45); //ewentualnie: Ox0A
WriteRegister (SET DRIVING CURRENT BLUE, 0x34); //ewentualnie: 0x0A
WriteRegister (SET_DRIVING_CURRENT_GREEN, 0x33); //ewentualnie: 0xO0A

//Konfiguracja sposobu odzwierciedlenia danych obrazu w pamieci DDRAM sterownika

WriteRegister (SET_DISPLAY MODE SET, RGB_SWAP_OFF | ROW_SCAN DIR NORMAL | COLUMN SCAN DIR NORMAL | ONE_SCREEN_ MODE
|COLUMN_DATA DISP_CTRL_NORMAL);
//Konfiguracja typu interfejsu RGB jak i aktywnej magistrali sterujacej

WriteRegister (SET_RGB_INTERFACE, RGB_INTERFACE 16BIT | INTERFACE_MODE_MPU) ;
//Konfiguracja polaryzacji sygnatdéw interfejsu RGB

WriteRegister (SET_RGB_POLARITY, DOT_CLOCK POL 0 | VSYNC OUT DISABLE | POLARITY ENABLE) ;
//Konfiguracja trybu zapisu do pamieci obrazu, liczby kolordw oraz zachowania wewn. licznika adresdw DDRAM
#if COLOR DEPTH 65K == 1
WriteRegister (SET_MEM WRITE MODE, DUAL TRANS 8BIT 65K | HORIZ ADDR INCR | VERT ADDR INCR | DDRAM WRITTEN HORIZ);
#else
WriteRegister(SETiMEM7WRITEiMODE, TRIPLEiTRAN578BIT7262K | HORIZ_ ADDR INCR | VERT_ADDR_ INCR | DDRAM7WRITTEN7HORIZ);
#endif
//Ustawienie aktywnego obszaru pamieci DDRAM: X1/Y1l i X2/Y2 oraz poczatkowego adresu tejze pamieci przeznaczonego do
zapisu

SetActiveWindow (0, HORIZ_ RESOLUTION-1, 0, VERT_RESOLUTION-1);
//Konfiguracja zakresu wierszy dla mechanizmu odswierzania ekranu

WriteRegister (SET_DISP_DUTY RATIO, VERT RESOLUTION-1);
//Konfiguracja adresu pierwszego wiersza ekranu

WriteRegister (SET_DISP_START LINE, 0x00);
//Konfiguracja zroédia napiecia odniesienia

WriteRegister (SET IREF, REF VOLT CTRL BY EXT RESISTOR) ;

OLEDcls (); //Wyczyszczenie pamieci obrazu DDRAM

OLEDon () ; //Zataczenie napiecia zasilajacego matryce

}
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Bitmap to RGB Converter. [C) RWolgajew S5y
File name [BMPLIPG}
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Einary file type. -
Duipat dala padsite Lype
FIGE 555 [2 bytmnion]
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Dimerrsons 3515240 pr
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Rysunek 2. Wyglad okna aplikacji
Bitmap2RGBconverter

160x18(RGB)*x 128 bitow.
Uproszczony schemat funkcjonalny ukladu

o organizacji

SEPS525 w zakresie sterownika matrycy
OLED przedstawiono na rysunku rysunku 1.

Szczeg6ly konstrukcyjne sterownikow
paneli OLED nie sg tematem niniejszego ar-
tykutu, wiec nie bede sie wdawal w niuan-
se implementacyjne. Przypomne tylko, ze
sterowanie pracg matrycy diod OLED (jak
zreszta typowej diody LED) odbywa sie dzie-
ki zastosowaniu zrédet pradowych sterowa-
nych cyfrowo, ktére zapewniajg wysoki prad
tadowania wstepnego (pozwalajacy na szyb-
kie natadowanie pojemnosci pasozytniczej
diody OLED) oraz wlasciwy prad steruja-
cy, przy czym sama kontrola jasnosci poje-
dynczego piksela jest dokonywana poprzez
zmiane wypelnienia impulsu sterujacego
generowanego przez sterownik kolumn.
Czytelnikéw szczegélnie zainteresowanych
tg tematykg odsylam do bardzo ciekawego
opracowania firmy Solomon Systech Ltd.

dostgpnego w Internecie pod tytulem ,,OLED
Driver IC Optimizes Display Performance”
lub do artykulu mojego autorstwa opubliko-
wanego w EP 01/2011 i 02/2011 pt. ,,Obstuga
monochromatycznych wyswietlaczy OLED
ze sterownikiem SSD1325”.

Wr6émy, zatem do naszego wySwiet-
lacza, poniewaz obiecalem skupi¢ sie na
zagadnieniach programistycznych. Modut
ten wyposazony zostal w 35-stykowe zlacze
typu ZIE ktérego rozklad wyprowadzen wraz
z opisem ich funkcjonalnosci zamieszczono
w tabeli 1.

Juz z pobieznej analizy opiséw wypro-
wadzen zlacza mozemy wnioskowaé, ze
wprowadzono typowe sygnaly sterujace,
z ktérymi mozna sie spotka¢ przy kazdego
rodzaju modulach wyswietlaczy graficz-

Listing 6. Listing funkcji SetActiveWindow
static void SetActiveWindow (uint8_t X1,

{

WriteRegister (SET MEM X1 ADDR, X1);
WriteRegister (SET_MEM X2 ADDR, X2);
WriteRegister (SET MEM Y1 ADDR, Y1);
WriteRegister (SET MEM Y2 ADDR, Y2);

WriteRegister (SET MEM ACCESS_POINTER X
WriteRegister (SET MEM ACCESS POINTER Y

, X1);
, Y1)

uint8 t Y1, uint8 t X2, uint8 t Y2)

//Adres
//Adres
//Adres
//Adres

startowy aktywnego obszaru pamieci ekranu dla osi X
koncowy aktywnego obszaru pamieci ekranu dla osi X
startowy aktywnego obszaru pamieci ekranu dla osi Y
koncowy aktywnego obszaru pamieci ekranu dla osi Y
//Wspbtrzedna X poczatkowego adresu pamieci DDRAM przeznaczonego do zapisu
//Wspbirzedna Y poczatkowego adresu pamieci DDRAM przeznaczonego do zapisu

void DrawPicture (uint8_t X1,
{

uintl6_t Bytes, i = 2;

je dwa, pierwsze bajty tablicy Picture)

w pozostatych funkcjach. */
#if COLOR DEPTH 65K == 1

#else

#endif

}

odpowiednia budowe wynikajaca z oczekiwanej liczby kolordw,
W wersji 262K gilebi kolordw wykorzystujemy peina,

Listing 7. Listing funkcji umozliwiajacej wyswietlenie kolorowego obrazu zapisanego w tablicy typu uint8_t.
uint8_t Y1,

const uint8 t *Picture)

/* Obliczamy liczbe bajtdéw niezbednych do wystania do pamieci ekranu DDRAM w zaleznosci od wymiardw obrazka
jak 1 aktulanej gtebi kolordéw. Wspomniana tablica,
za co odpowiada dedykowana aplikacja konwertera obrazdw.
(RGB typu 666) ,

18-bitowa palete kolordw

Bytes :72*(pgﬁ_read_byte(&?icture[O]))*pgm_read_byte(&Picture[l]);
Bytes = 3* (pgm_read byte (&Picture[0]))*pgm_read byte (&Picture[l]);

//Ustawiamy aktywne okno pamieci obrazu DDRAM sterownika SEPS525 by uprosci¢ zapis danych
SetActiveWindow (X1, Y1, Xl+pgm read byte(&Picture[0])-1, Yl+pgm read byte(&Picture([1l])-1);
//Komenda inicjujaca zapis do pamieci ekranu DDRAM
WriteCommand (SET DDRAM DATA ACCESS PORT) ;
while (i < Bytes+2) WriteData( pgm_read byte(&Picture[i++]) );

(okreslaja

co oczywiste, musi miec

inaczej niz to ma miejsce

{
register uint8 t Width, Height;
uintlé t Bytes, i;
WORD readBytes;
if (pf_open (fileName)

!= FR OK) return;

pf_read(SDbuffer, 512, &readBytes);

Width = SDbuffer[0]; Height =
#1if COLOR_DEPTH_ 65K ==
Bytes = 2*Width*Height;
#else
Bytes =
#endif
//Ustawiamy
SetActiveWindow (X1,

3*Width*Height;

Y1l, X1+width-1,

for (i=2;

{

i<readBytes; i++)
WriteData (SDbuffer([i]);
Bytes--;

}

while (Bytes)
{
pf read(Sbbuffer, 512,
for (i=0; i<readBytes;
{
WriteData (SDbuffer([i]);
Bytes--;
}

&readBytes) ;
i++)

//Wyznaczenie szerokosci i wysokosci obrazka
SDbuffer[1];
//Obliczenie ilosci bajtdw reprezentujacych obrazek w zaleznosci od formatu

Listing 8. Listing funkcji umozliwiajacej wyswietlenie kolorowego obrazu zapisanego na karcie SD w pliku *.rgb.
void DrawSDPicture (uint8_t X1, uint8_t Y1, char *fileName)

//Jesli brak pliku na karcie SD to konczymy dziatanie funkcji
//0dczyt pierwszego sektora o wielkosci 512 bajtéw
//Zmienna readBytes informuje nas o rzeczywistej liczbie odczytanych bajtéw
gdyz obrazek jest mniejszy jest niz 256x256px)

(pierwsze 2 bajty,

aktywne okno pamieci obrazu DDRAM sterownika SEPS525 by upros$cié¢ zapis danych
Yl+Height-1);
//Komenda inicjujaca zapis do pamieci ekranu DDRAM
WriteCommand (SET DDRAM DATA ACCESS PORT) ;
//Wysytamy pozostata czesé bajtdédw z otwartego wczeniej bufora pomijajac 2 pierwsze bajty definiujace rozmiar obrazka

//Je$li sa jeszcze jakiekolwiek dane do wyswietlenia odczytujemy je diu bufora SD i wyswietlamy

//Zmienna readBytes informuje nas o rzeczywistej liczbie odczytanych bajtéw

(565 1lub 666)
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Ramka cyfrowa do zdjec

typedef struct

{
uint8 t Width;
uint8 t Height;
uint8 t Interspace;
uint8 t BytesPerChar;
uint8 t FirstCharCode;
const uint8_ t *Bitmap;

} fontDescription;

//Rzeczywista szerokos$¢ znaku
//Rzeczywista wysokos$¢é znaku
//Odstep pomiedzy znakami
//Liczba bajtdéw danych tablicy wzorcdw przypadajacych na definicje 1 znaku
//Kod ASCII pierwszego znaku w tablicy wzorcédw
//Wskaznik to tablicy zawierajacej wzorce poszczegdlnych znakéw

Listing 9. Konstrukcja struktury opisujacej zestaw znakow
//Deklaracja struktury przechowujacej parametry biezacej czcionki

(px)
(px)
(px)

nych, co z kolei przeklada sig na podobien-
stwo procedur sterujacych. Przypomne juz
po raz kolejny, iz sterowanie praca wyswiet-
laczy tego typu polega, po pierwsze, na wy-
sylaniu predefiniowanych rozkazéw steru-
jacych i towarzyszacych im argumentéw,
za pomocg ktérych ustawiamy niezbedne
parametry konfiguracyjne sterownika ekranu
za$ po drugie, na zapisie (lub tez odczycie)
danych do/z pamigci ekranu DDRAM powo-
dujacej ich natychmiastowe wyswietlenie.
Interpretacja rodzaju danych, ktére majg
zosta¢ odebrane przez chipset SEPS525, jest
zdeterminowana poziomem wyprowadzenia
RS. Jest to typowe rozwigzanie w sterowaniu
wyéwietlaczami r6znego typu. Poziom niski
na tym wyprowadzeniu decyduje o tym czy
przesylana warto$¢ zostanie zinterpretowana
jako rozkaz sterujacy, zas poziom wysoki po-
woduje, ze dana ta zinterpretowana zostanie
jako argument przestanego wczesniej roz-
kazu sterujacego lub stowo pamieci ekranu
DDRAM. W zwigzku z powyzsza organizacjg
procedur sterujagcych mozna wyrézni¢ dwa
rodzaje sekwencji operacji zapisu do uktla-
du SEPS525 (operacje odczytu przebiegajg
analogicznie, lecz nie beda tematem naszych
rozwazan):

» sekwencja zapisu rozkazu sterujacego,

* sekwencja zapisu argumentu rozkazu
sterujacego lub danych do pamieci ekra-
nu DDRAM.

Wspomnianym sekwencjom sterujgcym
odpowiadajg funkcje, ktére zamieszczono na
listingu 1 i listingu 2.

Dla uproszczenia kolejnej procedury,
odpowiedzialnej za konfiguracje sterownika
SEPS525, wprowadzimy jeszcze jedna, pro-
sta funkcje narzedziows, za pomocy ktorej
przeslemy do sterownika ekranu rozkaz ste-
rujgcy wraz z towarzyszgcym mu argumen-
tem. Cialo tej funkcji narzedziowej pokazano
na listingu 3.

Positkujac sie tymi elementarnymi funk-
cjami narzedziowymi umozliwiajagcymi ko-
munikacje ze sterownikiem wyswietlacza
mozemy przej$¢ do funkcji stuzacej inicja-
lizacji sterownika SEPS525 i wlaczeniu za-
silania panelu OLED. Zanim jednak przejde

do omawiania wspomnianej funkgcji inicjali-
zacyjnej pokaze zawarto$¢ pliku nagtéwko-
wego SEPS525drv.h, w ktérym zdefiniowano
nazwy (oraz odpowiadajgce im wartosci)
interesujgcych nas rozkazéw sterujgcych jak
i mozliwych wartosci ich argumentéw.

Prosze o zwr6cenie uwagi na sposéb za-
pisu poszczegélnych definicji. Preferuje tego
typu rozwigzanie, gdyz umozliwia mi ono
szybkie zorientowanie sig¢ w mozliwosciach
danego peryferium bez jakiegokolwiek zagla-
dania do jego dokumentacji, gdyz kazdy defi-
niowany parametr (nazwa rozkazu, dostgpne
wartos$ci argumentéw) zostal bardzo jedno-
znacznie zidentyfikowany. Wspomniany plik
nagléwkowy pokazano na listingu 4.

Znajac definicje pokazane na listingu 4
bez trudu i stowa komentarza zorientujemy
sig, jakiego rodzaju konfiguracje przeprowa-
dzane sg w zakresie funkcji inicjalizacyjne;j,
ktorej ciato przedstawiono na listingu 5.

Prawda, ze tatwe? Majac tak skonstruo-
wany plik nagléwkowy, bez trudu zorientu-
jemy sie, jakiego rodzaju konfiguracji pod-
dawany jest sterownik SEPS525 w trakcie
procedury inicjalizacji. Krétkiej wzmianki
wymaga funkcja SetActiveWindow. Za jej
pomoca definiujemy aktywny obszar ekranu
ograniczony wspolrzednymi jego gérnego,
lewego wierzchotka (X1/Y1) oraz dolnego,
prawego wierzchotka (X2/Y2) w ramach,
ktérego w trakcie operacji zapisu/odczytu
sterownik SEPS525 automatycznie inkre-
mentuje wewnetrzny licznik adreséw. Jest
to takze do$¢ typowe rozwiazanie stosowane
powszechnie w implementacji wszelkiego
rodzajow sterownikéw wyswietlaczy graficz-
nych, ktére znacznie upraszcza procedury
wyswietlajace znaki czy obrazy. Cialo funk-
cji SetActiveWindow pokazano na listingu 6.

W tym momencie, potrafimy juz za-
inicjowa¢ interesujacy nas panel OLED
w zwigzku, z czym przejdziemy do opisu
funkcji odpowiedzialnych za wys$wietlanie
obrazéw (zapisanych zaréwno w pamieci
Flash mikrokontrolera jak i na karcie pamieci
SD) jak i czcionek ekranowych. Pierwszym
z zadan, jakie przede mna stanely bylto opra-
cowanie efektywnej funkcji pozwalajacej na

Listing 10. Konstrukcja funkcji SetFont
{

CurrentFont.

CurrentFont.Bitmap =

void SetFont (const fontDescription *Font)

CurrentFont.Width = pgm read byte (&Font->Width) ;
CurrentFont.Height = pgm read byte (&Font->Height);

Interspace = pgm read byte (&Font->Interspace);
CurrentFont.BytesPerChar = pgm_read_byte (&Font->BytesPerChar) ;
CurrentFont.FirstCharCode = pgm read_byte(&Font—>FirstCharCode);
(uint8_ t*)pgm read word(&Font->Bitmap) ;
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wyswietlanie obrazéw na ekranie naszego
panela OLED. Jako, ze dla 8-bitowych mi-
krokontroleréw AVR obstuga plik6w BMP
a w szczegdlnosci JPG w czasie rzeczywistym
bytaby do$¢ duzym wyzwaniem postanowi-
fem napisa¢ prosta aplikacje umozliwiajaca
konwersje wspomnianych typéw plikéw do
prostego formatu zawierajgcego surowe dane
poszczegblnych pixeli obrazu. Taka oto po-
wstala prosta aplikacja Bitmap2RGBconver-
ter, ktérej wyglad pokazano na rysunku 2.

Za pomocay tej prostej aplikacji kazdy plik
typu BMP czy JPG moze zosta¢ skonwerto-
wany do dwdch typéw danych wyjsciowych:

e pliku typu *.c zawierajacego definicje
tablicy bajtéw w pamieci Flash opisuja-
cych kolory poszczegélnych pixeli obra-
zu,

* pliku typu *.rgb zawierajacego dane bi-

narne j.w.

Ponadto, program ten umozliwia wybor
docelowej palety koloréw sposréd wartosci
RGB565 (dwa bajty opisujace kolor pojedyn-
czego piksela obrazu) lub RGB666 (3 bajty
opisujace kolor pojedynczego piksela obra-
zu) oraz nadanie nazwy generowanej tablicy,
dla przypadku pliku *.c. Nalezy podkresli¢,
iz niezaleznie od wybranego formatu danych
wyjSciowych, dwa (a dla szeroko$ci>255px,
trzy) pierwsze bajty pliku docelowego zawie-
raja szeroko$¢ i wysoko$¢ obrazka. Positkujac
sie wspomniang wyzej aplikacjg oraz funk-
cjami przedstawionymi na listingu 7 i listin-
gu 8 otrzymujemy mozliwo$¢ wyswietlenia
obrazu na naszym panelu OLED, ktérego
dane umieszczone sg albo w tablicy, ktérg
nalezy dolaczy¢ do wilasciwej aplikacji lub
tez na karcie SD (uzyto funkgji biblioteki Pe-
titFS autorstwa Elm Chan).

Jak wida¢, wy$wietlanie obrazéow wyge-
nerowanych przez aplikacje Bitmap2RGB-
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{

register char Character;

uintl6 t offset;

while ((Character = *Text++)
{

if (Character == ' V)

else

{

offset =
for (heightIndex = 0;
{

pixelsNr = ((widthByteNr+1) *8)
for (1i=0; i<pixelsNr; i++)
{

if (readByte&0x80)

readByte<<=1;
}
}
}
}

odstep
}

}

Draw_Pixel (Color);
else Draw_Pixel (Background) ;

X1+=(CurrentFont.Width+CurrentFont.Interspace);

SetActiveWindow (0, HORIZ RESOLUTION-1,

Listing 11. Konstrukcja funkcji odpowiedzialnej za wyswietlanie napiséw na wyswietlaczu OLED
void DrawText (uint8_t X1, uint8_t Y1, char *Text, uintl6_t Color, uintl6_t Background)

register uint8_ t widthIndex, heightIndex, widthByteNr, readByte, pixelsNr, i;

//Sprawdzamy kody ASCII kolejnych znakéw napisu wejsciowego az do wystapienia terminatora kohiczacego C-string
DrawFilledBox (X1, Y1, Xl+CurrentFont.Width-1, Yl+CurrentFont.Height-1, Background) ;

//Ustawiamy aktywne okno pamieci obrazu DDRAM sterownika SEPS525 by uprosci¢ zapis danych
SetActiveWindow (X1, Y1, Xl+CurrentFont.Width-1,
//Komenda inicjujaca zapis do pamieci ekranu DDRAM
WriteCommand (SET_DDRAM DATA ACCESS PORT) ;
//Obliczamy offset potozenia wzroca biezacego znaku ASCII w tablicy wzorcdw znakdw
(Character-CurrentFont.FirstCharCode) *CurrentFont.BytesPerChar;
heightIndex < CurrentFont.Height; heightIndex++)

Yl+CurrentFont.Height-1);

for (widthIndex = 0, widthByteNr = 0; widthIndex < CurrentFont.Width; widthIndex += 8, widthByteNr++)

//0dczytujemy kolejny bajt definicji znaku umieszczony w tablicy Bitmap pod odpowiednim adresem
readByte = pgm read byte(&CurrentFont.Bitmap[offset++]);

//Dla czcionek o szerokosci nie bedacej wielokrotnoscia liczby 8 kazdy, ostatni w wierszu bajt definicji wzorca

//nie jest w peini wykorzystany, jesli chodzi o poszczegdlne bity w zwiazku z czym w takim przypadku musimy

//ustalic uzyteczna liczbe pixeli przeznaczonych do przestania do sterownika SEPS525

<= CurrentFont.Width ? 8

: CurrentFont.Width -

0, VERT RESOLUTION-1);

(widthByteNr *8);

//Pixel aktywny w kolorze Color
//Piksel nieaktywny w kolorze tta Background

//Przesuwamy wspdirzedna X1 o szerokos$é¢ znaku plus zdefiniowany

Wykaz elementow
Rezystory: (obudowy SMD 0603)
R1: 187 kQ (1%)
R2: 18 kQ (1%)
R3: 47 kQ
R4: 68 kQ)
R5: 20 kQ
R6: 10 kQ)
R7:2,2 kQ
Kondensatory:
C1: 10 pF/16 V (ceramiczny X5R, SMD 0805)
C2:1 wF/16 V (ceramiczny X5R, SMD 0603)
(3, €8...C10, C13...C15:100 nF (ceramiczny
X5R, SMD 0603)
C4: 3,3 nF (ceramiczny X5R, SMD 0603)
C5: 1 wF/20 V (SMD A, EIA 3216-18W)
C5A, C5B: 10 wF/25 V (ceramiczny X5R, SMD
0805)
C6, C7,C11,C12: 4,7 nF/20 V (SMD A, EIA
3216-18W)
Potprzewodniki:
U1: LP2950CDT-3.3 (obudowa DPACK)
U2: TPS61085 (obudowa TSSOP8)
U3: ATmega324A (obudowa TQFP44)
D1:SS14 (obudowa SMA)
T1: BC807 (obudowa SOT23-BEC)
Inne:
OLED: wyswietlacz kolorowy OLED
MI160128 A0 (MULTI-INNO TECHNOLOGY)
L1: dtawik mocy 3,3 pH typu DLG-0504-3R3
L2: dfawik 10 wH (obudowa SMD 1206)
Q1: rezonator kwarcowy SMD 12 MHz
typ 7M-12.000MAAJ-T (TXC, obudowa
3,2 mmx2,5 mm)
SD-CARD: gniazdo karty microSD
push-push typ MEM2051-00-195-
00-A z wyprowadzeniem Card Detect
(GLOBAL CONNECTOR TECHNOLOGY,
obudowa SMT)
KEY: microswitch SMD DTSM31
ZIF: ztacze typu ZIF do montazu
powierzchniowego (raster 0.5 mm, 35-pin,
dolny kontakt)
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converter jest latwe i efektywne. Na koniec
tej tematyki chcialbym w duzym skrécie
omowi¢ zagadnienie generowania jak i wy-
$wietlania wlasnych czcionek ekranowych.
Tym razem, do utworzenia stosownych
tablic i struktur zawierajacych uzywane
w programie obstugi czcionki wykorzystano
doskonaly program firmy Atnel (www.atnel.
pl) o nazwie PixelFactory, ktérego autorem
jest Mirostaw Karda$. Program ten, oprdcz
dostepnej innej funkcjonalnosci, umozliwia
utworzenie wzorcoéw czcionek na podstawie
wybranych przez uzytkownika fontéw do-
stgpnych w systemie Windows, przy czym
mozliwe jest w zasadzie dowolne skalowanie
elementéw wyjsciowych jak i wybdr zakre-
su dostepnych znakéw. Wynikiem dziatania
programu jest utworzenie dwéch plikow:
plik C zawierajacy tablice wzorcéw wygene-
rowanych znakéw jak i 2 struktury opisujace
parametry fizyczne zestawu tychze znakow
oraz plik H zawierajacy deklaracje uzywa-
nych tablic/struktur jak i nowych typoéw da-
nych. Nie bede w tym miejscu rozpisywat sig
na temat obstugi programu PixelFactory, gdyz
po pierwsze jest ona niezmiernie intuicyjna
a po drugie, stosowne artykuly znalez¢ moz-
na w Internecie, lecz skupie si¢ na kwestii
konstrukcji wspomnianych struktur w §wiet-
le ich implementacji dla wyswietlaczy OLED
zaznaczajac od razu, iz w naszym programie
obstugi zmodyfikujemy nieco sposéb doste-
pu do wzorcéw znakéw, jako ze nie jest nam
potrzebna tak duza elastyczno$¢ uzytkowa,
jaka przewidzial autor tego, skadinad, uni-
kalnego programu. Najwazniejszg strukturg
z punktu widzenia programu obstugi urza-

@

dzenia jest ta, ktéra niesie informacje na
temat cech fizycznych zestawu znakéw jak
i samego znaku. Konstrukcje takiej struktury
pokazano na listingu 9.

Tablica wzorcé6w poszczegdlnych zna-
kow, do ktérej wskaznik umieszczony zosta-
nie we wspomnianej strukturze jest typowa
tablica uint8_t Tablica]] PROGMEM zawiera-
jaca wygenerowane przez program PixelFac-
tory wzorce znakéw. Nie korzystamy zarazem
7z trzeciej struktury, ktéra tworzy oprogramo-
wanie, a ktéra to zawiera informacje o kodach
znakow (i stosownym offsecie) umieszczo-
nych w tablicy wzorcéw, gdyz moim zdaniem
zwykle korzystamy =z ciagltego przedzialu
dostepnych znakéw standardu ASCII w od-
powiednio ograniczonym zakresie (np. same
cyfry lub mate litery). Dla wygody przewi-
dziano dodatkowa funkcje SetFont, ktérej
zadaniem jest odczytanie z pamigci Flash
parametrow biezacej czcionki do zmiennej
umieszczonej w pamieci RAM, co upraszcza
nieco konstrukcje wtasciwej funkcji odpowie-
dzialnej za wy$wietlanie tekstu. Konstrukcje
wspomnianej funkcji jak i docelowej funkcji
odpowiedzialnej za wySwietlanie napisow za-
mieszczono na listingu 10 i listingu 11.

Dla porzadku nalezy doda¢, iz uzyta
w ciele funkcji DrawText funkcja Draw Pi-
xel powoduje wystanie do pamiegci ekranu
dwéch lub trzech bajtéw danych opisuja-
cych wybrany kolor (w zaleznosci od wybra-
nej glebi koloréw), zas funkcja DrawFilledBox
powoduje wyswietlenie na ekranie wyswiet-
lacz OLED prostokata wypelnionego wybra-
nym kolorem o wspélrzednych okreslonych
argumentami wywolania.
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Rysunek 3. Schemat ideowy cyfrowej ramki zdjeciowej z kolorowym wyswietlaczem OLED

W tym miejscu znamy juz wszystkie Jak widag¢, i co moze okaza¢ sie zdumie-
szczegOly dotyczace sposobu obstugi wy- — wajace, jest to niezmiernie prosty system
$wietlaczy OLED wyposazonych w sterownik  mikroprocesorowy skladajacy sig zaledwie
ekranu SEPS525 w zwigzku, z czym przejdz-  z czterech, gtéwnych elementéw: mikrokon-
my do obiecanego wczeéniej rozwigzania  trolera ATmega324A, wys$wietlacza OLED

praktycznego, jakim jest cyfrowa ramka zdje- o rozdzielczoSci 160x128 pikseli, gniazda
ciowa, ktérej chemat ideowy pokazano nary-  kart microSD typu push-push oraz przetwor- WWW. S m 2 ° e u
sunku 3. nicy typu step-up o oznaczeniu TPS61085

Lys
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PROJEKTY

Ustawienia Fuse-bitéw (wazniejszych):
CKSEL3...0: 1111

SUTT...0: 11

CKDIV: 1

CKOUT: 1

JTAGEN: 1

BODEN: 1

SPIEN: O

OCDEN: 1

BOOTRST: 1

produkgcji firmy Texas Instruments w swej,
podstawowej aplikacji pracy. Wybor ostatnio
wspomnianego elementu nie byl przypadko-
wy! Przetwornica ta odznacza sie doskonaty-
mi parametrami elektrycznymi, z ktérych naj-
wazniejsze to wysoka sprawno$¢ dochodzaca
do 93%, szeroki zakres napigcia wejsciowego
(2,3 do 6 V), opcja miekkiego startu, szereg
wbudowanych zabezpieczen (termiczne, od
niskiego napiecia wejSciowego) oraz duza
czestotliwo$¢ przelgczania 1,2 MHz, dzieki
czemu mozna stosowaé elementy o mniej-
szych wymiarach (mniejsza indukcyjno$é
i pojemnos¢). Dodatkowo, uklad TPS61085
wyposazono w wejscie EN (Enable) przy po-
mocy, ktérego mozemy wylaczy¢ przetworni-
ce, jesli zajdzie taka potrzeba (np. wygaszenie
wyswietlacza) i tym samym ograniczy¢ pobor
pradu ze zrédla napiecia zasilajgcego.

Kilka stéw uwagi nalezy sie obstudze
karty pamieci SD, jako ze jest to zwykle dos¢
skomplikowane zagadnienie z punktu widze-
nia programisty. Uwazny Czytelnik z pew-
noscig juz zauwazyl, ze zasoby sprzgtowe
mikrokontrolera zostaly uzyte w naszym sy-
stemie tak naprawde w niewielkim stopniu,
jednak nalezy mie¢ na uwadze, iz urzadze-
nie to musi zapewni¢ obsluge karty pamieci
SD sformatowanej dla systemu plikéw FAT
(16/32), co pociaga za soba konieczno$¢ sto-
sowania do$¢ ,pamieciozernych” bibliotek,
a wiec i zaopatrzonych w odpowiednig ilo$¢
pamieci RAM mikrokontroleré6w. Co nalezy
szczeg6lnie podkresli¢, prosta implementacja
tej funkcjonalnosci mozliwa stata sie dzieki
biblioteki PetitFS
autorstwa Elm Chan, dzieki ktérej tak skom-

wykorzystaniu  gotowej

plikowane zagadnienie stalo sig niezmiernie
proste a poza tym niezbyt wymagajace, jesli
chodzi o obcigzenie mikrokontrolera (w po-
réwnaniu np. do biblioteki AVR-DOS dostar-
czanej wraz z kompilatorem Bascom, ktdrej
to autorem jest Franz Vogel). Co oczywiste,
uzywana karta pamieci powinna by¢ odpo-
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Rysunek 4. Schemat montazowy cyfrowej ramki zdjeciowej z kolorowym

wyswietlaczem OLED

wiednio sformatowana. Dodatkowo, w kon-
strukcji urzadzenia wykorzystano specjalne
wyprowadzenie zlacza karty SD oznaczone
jako CD a stuzace do sprawdzenia jej obec-
nosci w gniezdzie, co powinno zapobiec po-
tencjalnym problemom programistycznym.
Co wiecej, w projekcie naszej ramki zdjecio-
wej skorzystano z mosliwosci programowego
sterowania zasilaniem wspomnianej karty
pamieci dzigki zastosowaniu pary tranzystor
T1/rezystor R7, co przydaje sie szczegélnie
w przypadku niepoprawnej inicjalizacji ste-
rownika karty lub tez probleméw ze stosowna
komunikacja. W takich przypadkach, pro-
gram gléwny, wykonuje restart zasilania karty
SD i rozpoczyna jej ponowng inicjalizacje.

Montaz

Projekt plytki drukowanej ramki zdje-
ciowej pokazano na rysunku 4. Jak widac
zaprojektowano bardzo zwartg i niewielkg
konstrukcje z zastosowaniem wylgcznie mon-
tazu SMD umieszczajac, na co nalezy zwroci¢
szczegb6lng uwage, poszczegblne elementy po
obu stronach obwodu drukowanego. Jak zwy-
kle w przypadku tego typu systeméw, rozpo-
czynamy od wlutowania elementéw o najbar-
dziej klopotliwej konstrukeji, czyli uktadéw
scalonych SMD oraz zlacza ZIF Nastepnie
przechodzimy do przylutowania wszystkich
elementéw biernych za$ na sam koniec pozo-
stawiamy wszelkiego rodzaju elementy me-
chaniczne. Kazdorazowo nalezy uwazac by nie
uszkodzi¢ termicznie poszczegblnych podze-
spolow, zwlaszcza pélprzewodnikéw. Z uwagi
na zageszczenie wyprowadzen zlgcza ZIF jak
i uktadéw scalonych przed pierwszym podia-
czeniem ukladu nalezy jeszcze raz sprawdzi¢
jakos¢ wykonanych potaczen by nie dopusci¢
do ewentualnych zwar¢. Wspomniana kontro-

Zasilacz to aplikacja popularnego ukladu LM338, w obudowie ktdrego umieszczono praktycznie wszystkie

elementy regulatora napiecia wysokiej klasy.

www.sklep.avt.pl
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la bedzie znacznie tatwiejsza, jesli zmontowa-
na plytke sterownika przemyjemy alkoholem
izopropylowym w celu wyplukania nadmiaru
kalafonii lutowniczej. Z uwagi na fakt, iz za-
stosowany typ wyswietlacza nie posiada ja-
kichkolwiek elementéw) ulatwiajacych jego
montaz, modut ten najlepiej jest przytwierdzi¢
do obwodu drukowanego urzadzenia za
pomoca dwustronnej tasmy klejacej. Popraw-
nie zmontowany uklad powinien dziala¢ od
razu po dolaczeniu zasilania. Ewentualnego
sprawdzenia moze wymaga¢ warto$¢ napiecia
wyjsciowego przetwornicy, ktéra to powinna
wynosi¢ 14+0.5 V. Warto podkresli¢, iz nale-
7y zwr6ci¢ szczeg6lng uwage na polaryzacje
zrédla zasilania, jako ze urzadzenie nie zostato
zabezpieczone przed przypadkowym jej od-
wréceniem.

Obsluga

Na temat samej obstugi urzadzenia
mozna tak naprawde napisa¢ niewiele,
gdyz jest ona niezmiernie prosta. Funkcja
int main(void) przeszukuje w nieskonczo-
nej petli while(1) gtéwny katalog karty SD
w poszukiwaniu plikéw *.rgb po czy sek-
wencyjnie, w cyklach 2-sekundowych, wy-
Swietla znalezione obrazki. PrzejScie do
kolejnego pliku z obrazem moze zosta¢ przy-
spieszone poprzez naci$nigcie przycisku
KEY. Po wyswietleniu ostatniego, dostepnego
w katalogu gltéwnym pliku typu *rgb, algo-
rytm funckji gléwnej powraca na poczatek
katalogu. Wszelkie, potencjalne problemy
zwigzane z inicjalizacja sterownika karty SD,
jej nieobecnoscig w gniezdzie czy tez doty-
czace systemu plikéw zostang kazdorazowo
zasygnalizowane poprzez wyswietlenie od-
powiedniego komunikatu.

Robert Wotgajew, EP
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