PREZENTACJE

Wyswietlacze w aplikacjach
Internetu Rzeczy

— rozne technologie, szereg mozliwosci

Aktualnie mozna zauwazy¢ dwie gtéwne galezie rozwo-
ju IoT. Pierwsza, to aplikacje konsumenckie, np. rozwiq-
zania typu ,inteligentny dom”, w ktérych mamy szereg
polqczonych ze sobq sprzetéw, zarzqdzanymi za po-
mocq aplikacji mobilnej. Druga, to IloT (ang. Industrial
Internet of Things) — rozwiqzania przemyslowe stuzqce
do zarzqdzania i optymalizacji produkcji. Szacuje sie,
ze w roku 2018 globalnie zanotujemy okoto 20 miliar-
déw urzqdzen dziatajqcych w ramach IoT1).

Prognozy rynkowe przygotowane przez IDC (International Data
Corporation) pokazuja, ze inwestycje w sprzety Internetu Rze-
czy beda przez najblizsze lata zdecydowanie rosty. Szacunkowe
og6lnoswiatowe wydatki w roku 2018 mogg wynie$¢ 772,5 mld
USD, co oznacza 14,6% wzrost wzgledem roku 2017? (rysunek 1).
Do wielu aplikacji IoT jest potrzebny odpowiedni wyswietlacz.
W zaleznoéci od potrzeb aplikacji, sSrodowiska, w jakim bedzie za-
montowane urzadzenie koiicowe czy tez energochtonnosci, mamy
do dyspozycji kilka réznych technologii. Aby utatwi¢ wybér, przed-
stawiamy trzy najbardziej popularne mozliwosci wraz z opisem
ich wad i zalet.

TFT LCD - bogaty kontent, szybkie odswiezanie
Technologia LCD TFT dzigki wielu zaletom (np. szybki czas reak-
cji) znajduje zastosowanie gtéwnie w rozwigzaniach konsumenc-
kich. Sprawne wyswietlanie dynamicznej, kolorowej tresci, pozwala
na uzycie jej w aplikacjach, gdzie na pierwszym miejscu stawia sig
multimedialno$é. Minusem tej technologii jest duzy pobér energii.
Ze wzgledu na swojg budowe, wyswietlacze LCD TFT sg najmniej
energooszczednymi urzadzeniami z mozliwos$ci przedstawionych
w artykule.

Istnieje wiele przykladéw konsumenckiego zastosowania wy-
Swietlaczy LCD: sprzety gospodarstwa domowego, takie jak inteli-
gentne pralki czy lodéwki, r6znego typu sterowniki, np. wbudowany

W jakim stopniu Twoja firma wykorzystuje obecnie
Internet Rzeczy w procesach biznesowych?
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W duzym stopniu
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Rysunek 1. Ostatnie badania pokazuja, ze okoto 2/3 firm korzysta
obecnie z Internetu Rzeczy (zrédto: forbes.com)
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w $ciang termostat, czy urzadzenia ubieralne (np. smartwatche),
to tylko niektére przykiady (rysunek 2). Internet Rzeczy w potaczniu
z TFT LCD mozemy zastosowaé wszedzie tam, gdzie mamy dostep
do statego zasilania lub tam, gdzie uzytkownikowi nie przeszkadza
czegstsze ladowanie urzadzenia.

Wyswietlacze LCD TFT majg wbudowane podswietlenie, wigc
mogg by¢ wykorzystywane w miejscach, w ktérych oswietlenie ze-
wnetrzne jest stabe lub gdzie zamontowanie dodatkowego o§wie-
tlenia jest niemozliwe. Z drugiej strony zastosowanie wyswietlacza
LCD TFT w miejscu mocno nastonecznionym jest problematyczne
ze wzgledu na potrzebe montazu mocniejszego pod$wietlenia, tak by
$wiatlo odbite mialo mniejsza warto$¢ od §wiatta emitowanego przez
modut TFT. Takie rozwigzanie moze negatywnie wplynac na grubosc
wyswietlacza i zwigksza energochtonno$¢ urzadzenia, a tym samym
koszty uzytkowania.

OLED - idealne kolory, petne katy obserwacji
Dzieki spadkowi cen wzgledem poprzednich lat oraz wielu zaletom
konstrukcyjnym, wyswietlacze OLED sg coraz czeséciej wykorzysty-
wane w szeregu urzadzen elektronicznych. Dodatkowymi atutami,
w poréwnaniu z modutami mono LCD, sa: lepszy kontrast, szybszy
czas reakcji, pelne katy obserwacji i mniejsze zuzycie energii. Wigk-
sza energooszczednos$¢ spowodowana jest zastosowaniem substancji
organicznej emitujacej samoczynnie §wiatto, dzigki czemu wyswietla-
cze OLED nie potrzebuja dodatkowej warstwy pod$wietlenia. Takie
rozwigzanie nie tylko poprawia ekonomig uzytkowania, ale réwniez
znaczgco zmniejsza grubo$¢ wy$wietlacza, a tym samym calego urza-
dzenia koncowego. W tej technologii Zrédiem §wiatta emitowanego
w odpowiednim kolorze sa piksele. Bardzo dobry kontrast osiaga sie
poprzez wylaczenie odpowiednich pikseli i uzyskanie w tej sposéb
idealnej czerni.

Inng zaleta, ktorej nie posiadajg wyswietlacze TFT, jest mozliwo$é
naniesienia organicznej substancji na podloze z tworzywa sztucz-
nego. W ten sposéb tworzone sg elastyczne wyswietlacze, ktére mozna

Rysunek 2. Aplikacja Internetu Rzeczy z wykorzystaniem wyswietla-
cza TFTLCD
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Schemat aplikacji loT sktadajacej sie z: (A) - wyswietlacz Schemat blokowy opisanej aplikacji loT
e-papierowy,(B) - ptytka EPD-COMPACT-DEMO-UH, (C)

- Wi-Fi Host, (D) -Wi-Fi klient 1, (E) - Wi-Fi klient 2, (F) -

sensor 1, (G) - sensor 2

Przyktadowa aplikacja loT z e-papierem - jak to dziata?

Na fotografii pokazano przyktadowa aplikacje loT zbudowana z zastosowaniem wyswietlacza e-papierowego HINK-E029A01. Catos¢ sktada
sie z trzech modutéw nodeMCU Wi-Fi, dwdch sensordw (wilgotnosci oraz ci$nienia i temperatury) oraz wyswietlacza EPD z ptytka EPD-
-COMPACT-DEMO-UH firmy Unisystem. Aplikacje mozna wykorzysta¢ w automatyce domowej i przemystowej, np. jako element sterownika
klimatyzacji lub pieca.

Schemat blokowy aplikacji pokazano na rysunku powyzej. Jeden z modutéw Wi-Fi potaczony jest z wyswietlaczem poprzez interfejs SPI

i pracuje jako serwer danych. Pozostate moduty potaczone s3 z czujnikami poprzez I°C i przesytaja bezprzewodowo informacje $rodowi-
skowe do serwera. Przetworzone informacje prezentowane s3a na wyswietlaczu oraz przekazywane przez Wi-Fi do chmury, gdzie mozna
nimi zarzadza¢ poprzez prosty CMS. Istnieje mozliwos¢ Sciagniecia zworek z ptytki, dzieki czemu mozna odpia¢ wbudowany procesor MCU
i sterowa¢ modutem przy uzyciu zewnetrznego hosta np. ESP8266 lub przez serwer.

dopasowac do obudowy urzadzenia koncowego. Mozna je znalez¢
m.in. w smartfonach, smartwatchach, czy inteligentne okulary (ry-
sunek 3). Niestety, zastosowanie OLED-6w to nadal dla wielu produ-
cent6w stosunkowo kosztowne rozwigzanie. Cena modutéw OLED jest
wcigz wyzsza od wy$wietlaczy LCD TFT, natomiast energooszczed-
no$c jest zalezna od jasnosci i koloréw wyswietlanej tresci. Najbar-
dziej optymalne sg obrazy z czarnym tlem i jasnymi elementami.

EPD - duza oszczednos¢ energii, imitacja papieru
Aplikacje Internetu Rzeczy czgsto sg zasilane przy uzyciu baterii,
wiec energooszczedno$é nierzadko stanowi kluczowy punkt podczas
wyboru komponentéw. Doskonatym wyborem pod wzgledem niskiego
poboru pradu jest technologia e-papierowa (ang. EPD, Electronic Paper
Display). Jej dzialanie oparte jest na bistabilnosci, co oznacza, ze po-  Rysunek 3. Aplikacja Internetu Rzeczy z wykorzystaniem wyswietla-
trzebny prad pobierany jest jedynie w momencie od$wiezania lub €23 OLED
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Tabela 1. Poréwnanie cech technologii TFT LCD, OLED i

i Energooszczednosé : Stosunkowo mata

Potrzebny staty dostep

: do zasilania

Czytelnos¢ w $wietle stonecznym Potrzebne specjalne filtry i silne
: : podswietlenie

Dostep do zasilania

Czytelnos¢ przy stabym oswie- Dobra
: tleniu zewnetrznym
i Kontrast Dobry

i Katy widzenia
Odswiezanie/czas reakgji
i matrycy
Preferencje dotyczace wyswie-
: tlanych tresci
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Rysunek 4. Aplikacja Internetu Rzeczy z wykorzystaniem wyswietla-
cza e-papierowego

zmiany wy$wietlanej tresci. Natomiast raz wigczony obraz jest stale
widoczny, a wySwietlacz w tym trybie w ogéle nie zuzywa energii.

Wyswietlacze EPD zostaly tak opracowane, aby imitowac trady-
cyjny papier. W przeciwienstwie do modutéw TFT LCD i OLED,
e-papier jest idealnie czytelny nawet w bezposrednim naswietleniu
stonecznym. Jednak z drugiej strony, brak podswietlenia moze stac
sig problematyczny w sytuacji, gdy chcemy korzystac z tej technologii
w stabo o$wietlonych miejscach. Mozna tutaj rozwazy¢ dodanie pod-
$wietlenia, ale trzeba pamietac, ze takie rozwigzanie zwiekszy pobo6r
energii. Najpopularniejsze moduty EPD to wersje z czarno-biatg ma-
tryca. Jednak, jezeli w danej aplikacji wazne jest podkreslenie czesci
wys$wietlanej informacji warto rozwazyc¢ réwniez zastosowanie wersji
z dodatkowym trzecim kolorem (czerwonym lub z6ttym). Tego typu
panele idealnie nadajg do wykorzystania, np. jako e-ceny (rysunek 4).

Wyswietlacze EPD zyskujg coraz wiekszg popularno$é¢. Oprécz
rynku konsumenckiego (e-czytniki, smartwatche), sg stosowane
w aplikacjach przemystowych (np. e-ceny, e-badge, inteligentne
systemy rejestracji czasu pracy) oraz w digital signage (tablice in-
formacyjne na przystankach autobusowych, e-plakaty, systemy do na-
wigacji wewnatrz budynkéw), a nawet w architekturze, jako elementy
dekoracyjne (np. E Ink Prism). Wszedzie tam, gdzie nie trzeba dodat-
kowo o$wietla¢ wyswietlacza, gdzie wazna jest energooszczednos¢,
a od$wiezanie tresci jest stosunkowo rzadkie (rysunek 5).

Dobor wyswietlacza do aplikacji

Wtasciwe korzystanie z technologii IoT moze obnizy¢ ogdlne koszty
operacyjne, pomoc w zwiekszeniu wydajnosci oraz stworzy¢ dodat-
kowe dochody dzigki pojawieniu sie nowych rynkéw i produktow.
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EDP pod katem Internetu Rzeczy

: Potrzebny staty dostep

: Bardzo duza :
Zasilanie potrzebne tylko pod-
i czas zmiany wyswietlanej tresci

i Bardzo dobra

o zasilania

i Potrzebne dodatkowe
: podswietlenie

: Bardzo dobry

: Nieograniczone :
N H

i ograniczony

Tresci statyczne

i Standardowo od 0 do +50°C,

: mozliwo$¢ uzycia specjalnego
i trybu sterownia i rozszerzenia
i zakresu pracy ponizej 0°C

Rysunek 5. Aplikacja Internetu Rzeczy z wykorzystaniem wyswietla-
cza e-papierowego

IoT jest mocno obecne w aplikacjach zwigzanych z automatyka do-
mowg (smart home), przemystem medycznym czy motoryzacyjnym.
Dokonujac wyboru odpowiedniego wyswietlacza do aplikacji Inter-
netu Rzeczy, nalezy na pierwszym miejscu okreéli¢, jakie czynniki
odgrywajg najwazniejszg role w danym urzadzeniu. Jesli planujemy
np. stworzenie systemu informacji pasazerskiej doskonatym wyborem
moze okazacé sie e-papier ze wzgledu na energooszczednosc, statycz-
no$¢ wyswietlanych treéci i nieograniczone katy widzenia. Natomiast
w urzadzeniach konsumenckich, takich jak inteligentne lodéwki czy
pralki, §wietnie sprawdza sig np. OLED-y. Podczas planowania nowej
aplikacji z pewnoscig pomoze tabela 1 zawierajgca zestawienie naj-
wazniejszych cech wyséwietlaczy oraz ich mozliwosci technicznych.
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