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Szybki rozwdj elektroniki uzytkowej powoduje, ze réznego rodzaju
wyswietlacze staly sie jednym z gléwnych i nieodzownych
elementow kazdego urzqdzenia RTV i AGD. Nic w tym dziwnego,
gdyz powszechnie uzywane urzqdzenia dysponujq coraz to

wigkszq liczbq dostepnych funkcji, co czyni ich obstuge nieco
bardziej skomplikowanq. Dlatego jest niezbedne wykonanie
czytelnego 1 fatwego w obsludze interfejsu uzytkownika. W artykule
pokazemy jak szybko i wygodnie poradzi¢ sobie z obstugq
nowoczesnych wyswietlaczy OLED, kiére coraz czesciej sq stosowane

Piksele wyswietlacza OLED przypomi-
naja swoja budowa diody LED z tg r6znica,
iz jako pélprzewodniki typu p i n zastoso-
wano w nich organiczne polimery (zwykle
polipropylowinylen PPV oraz cyjanopoli-
propylowinylen CN-PPV). Nie wdajac sie
w szczeg6ly fizyki zachodzacych zjawisk
nalezy zauwazy¢, iz przylozenie napigcia
w kierunku przewodzenia do tak skonstru-
owanego ,,zlacza” powoduje emisjeg Swiatla
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w urzqdzeniach przenosnych.

poprzez warstwe emisyjng polimeru (tutaj
CN-PPV). Jak to zwykle bywa, taki prosty
zestaw dwoéch polimeréw nie nadaje sig
jeszcze do budowy pelnowartosciowego
wys$wietlacza, gdyz gléwnym problemem
pierwszych paneli OLED byt fakt nieréwno-
miernej emisji §wiatla na catej powierzchni
materialu spowodowany réznica szybkosci
przeplywu tadunkéw dodatnich i ujem-
nych pomiedzy elektrodami. Problem ten

Dodatkowe informacje:
Testy przeprowadzono z wykorzystaniem
modutu Winstar WEGC012864AL
udostepnionego przez firme Unisystem.

rozwigzano poprzez zastosowanie kilku
dodatkowych warstw specjalnie dobranych
materialéw, ktérych zadaniem jest réwno-
mierne rozprowadzenie ladunkéw elek-
trycznych na calej powierzchni polimeru.
Tak oto powstaly elementy niemalze ideal-
ne, cechujace sie doskonatym odwzorowa-
niem barw (dla wyswietlaczy kolorowych),
wrecz niespotykanym kontrastem (ponad
2000:1, matryca OLED sama jest Zrodlem
$wiatta), wysoka jasnoscia (ok. 100 cd/m?),
doskonalg czernig (w przeciwienistwie do
moduléw LCD, ktérych czerii jest po prostu
szara za sprawg niezbednego podswietle-
nia), szerokim katem widzenia wynosza-
cym w kazdej plaszczyznie prawie 180
stopni, krétkim czasem reakcji wynosza-
cym ponizej 10 mikrosekund oraz niskim
poborem mocy. Jedynymi wadami takich

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 1/2011



Obstuga monochromatycznych wyswietlaczy OLED ze sterownikiem SSD1325 za pomocg Bascom AVR

Sterownik kofumn
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Rys. 1. Uproszczony schemat funkcjonalny uktadu SSD1325 w zakresie sterownika
matrycy OLED (z zaznaczeniem komend sterujacych odpowiedzialnych za poszczegoéine

nastawy)

paneli byla dotychczas ograniczona zywot-
no$¢ materialéw organicznych. Pierwsze
wys$wietlacze OLED cechowaly sig znacz-
nie ograniczonym tzw. czasem Zzycia na
poziomie 5000 godzin (LCD okolo 60000
godzin), jednak w tej chwili bez problemu
znajdziemy takie, dla ktérych ten para-
metr jest por6wnywalny do rozwigzan LCD
(w przypadku naszego wyswietlacza czas
ten okreslono na 55 tys. godzin). Majac to
wszystko na uwadze nie pozostaje nam nic

VCOMH

innego, jak przyjrze¢ sie dokladniej jedne-
mu z praktycznych rozwigzan pasywnego
panela OLED. Mowa o module produko-
wanym przez firme Winstar o oznaczeniu
WEGC012864ALNN12XX00 wyposazonym
w  specjalizowany, zaawansowany ste-
rownik ekranu SSD1325. Wyswietlacz ten
wyposazono w ekran monochromatyczny
o przekatnej 2,7” i wymiarach 128x64 pik-
sele, §wiecgcy w 16 odcieniach koloru z61-
tego. Do dolaczenia do systemu nadrzed-

ROWO

Vss L

VComH

ROW1

Vss

VCOMH
ROW79

Vss

COLO =

GSxx

Il

VcomH - napiecie sterownika wierszy (poziom wysoki).
VsL - napigcie sterownika kolumn (poziom niski).

Vss - masa.

- napigcie tadowania wstepnego.

D - faza roztadowania.
- faza tadowania wstepnego.

R - diugoscé cyklu dia pojedynczego pixela (Row period). R= D+P+GS15.
GS15 - maksymalny czas zatgczenia sterownika kolumn dla najjasniejszego
odcienia koloru.

Rys. 2. Wybrane przebiegi sterujgce dla sterownikéw kolumn i wierszy uktadu SSD1325
(z zaznaczeniem komend sterujgcych odpowiedzialnych za poszczegélne nastawy)
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nego stuzy 30-stykowe zlgcze ZIF o rastrze
0,5 mm.

Aby w pelni zrozumie¢ zasade dziata-
nia ekranu tego typu warto nieco przybli-
zy¢ budowe specjalizowanego sterownika
ekrané6w OLED - ukladu SSD1325, produ-
kowanego przez firme Solomon Systech
Limited. Ma on zaimplementowany szereg
zaawansowanych, sprzetowych funkcji ste-
rownika ekranu.

Uktad SSD1325 wyposazono w 128
zrédel pradowych przeznaczonych do ste-
rowania pracg kolumn matrycy OLED (wy-
prowadzen wspélnych anod diod OLED)
z mozliwoscig programowej zmiany pradu
(w 128 krokach, maksymalnie do warto$ci
300 pA), 80 kluczy tranzystorowych prze-
znaczonych do sterowania pracg wierszy
(wspdlnych katod diod OLED), blok formu-
jacy napiecia referencyjne dla calej archi-
tektury sterownika, zintegrowany, stabili-
zowany oscylator dostarczajacy przebiegi
zegarowe do sterowania pracg wszystkich,
wewnetrznych moduléw oraz pamie¢ ekra-
nu GDDRAM o organizacji 128 X80 x 4bity.
Uproszczony schemat funkcjonalny uktadu
SSD1325 w zakresie sterownika matrycy
OLED pokazano na rysunku 1.

Sterowanie pracg poszczegélnych diod
OLED przebiega sekwencyjnie wiersz po
wierszu (ROWO0...ROW79) i kolumna po
kolumnie (COLO...COL127), przy czym ste-
rownik kolumn okresla warto§¢ napiecia
tadowania wstepnego V, i wartos¢ pradu

sterujacego praca diody OLED (I oraz

)
SEG
steruje jasno$cig kazdego z pikseli obra-
zu (stosujac technike PWM). Sterownik
wierszy zarzadza kluczowaniem kolejnych
wierszy grup diod OLED i okresla wartos¢
napiecia V... Napigcie V. to napiecie
wystepujace na wszystkich grupach wspdl-
nych katod wierszy nieaktywnych — w ta-
kim przypadku wiersze te sg spolaryzowa-
ne w kierunku zaporowym. Na rysunku 2
zilustrowano wybrane przebiegi sterujace
dla sterownika kolumn i sterownika wier-
szy z zaznaczeniem warto$ci podlegajacych
regulacji w ramach konfiguracji sterownika
SSD1325.

Jak mozna zauwazy¢, sterowanie jasno-
$cig pojedynczego piksela jest wykonywane
poprzez zmiane wypelnienia impulsu ge-
nerowanego przez sterownik kolumn, przy
czym wartosci poszczegélnych wypelnien
sg zdefiniowane w ramach dostepnych 16
poziomé6w jasnoéci (w specjalnej tablicy
,koloréw”). Wspomniany impuls sterujacy
mozna podzieli¢ na 3 niezalezne fazy:

- Faza pierwsza (D) to faza roztadowania,
ktérej zadaniem jest roztadowanie po-
jemno$ci pasozytniczej kazdej kolum-
ny wys$wietlacza OLED poprzez $cia-
gnigcie do napigcia Vg odpowiedniej
wspolnej anody (wykonywane przez
sterownik kolumn) na czas okre$lony
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KURS

Lista wazniejszych rejestrow konfiguracyjnych wraz ze skréconym opisem ich znaczenia dla pracy uktadu SSD1325

Adres rejestru 0x15 Nazwa Set Column Address

llo$¢ argumentéw 2

Powyzszy rozkaz pozwala na okreslenie adresu startowego (argument
pierwszy) i koficowego (argument drugi) aktywnego obszaru pamieci ekra-
nu w zakresie wspotrzednej X (zakres aktywnych kolumn) dla operacji za-
pisu i odczytu pamieci. Z uwagi na organizacje pamieci ekranu GDDRAM,
ktora dla dwoch kolejnych pikseli obrazu (w wierszu) przewiduje jeden
adres w przestrzeni adresowej (gdyz pojedynczy piksel obrazu opisany
jest przez 4 bity danych) kazdorazowa inkrementacja adresu powoduje
zmiane wskaznika adresu o dwa piksele.

Adres rejestru 0x75 Nazwa Set Row Address

llos¢ argumentéw 2

Powyzszy rozkaz pozwala na okreslenie adresu startowego (argument
pierwszy) i koncowego (argument drugi) aktywnego obszaru pamieci
obrazu w zakresie wspétrzednej Y (zakres aktywnych wierszy) dla operadji
zapisu i odczytu tej pamieci.

Powyzsze komendy sterujgce pozwalaja zdefiniowac aktywny obszar pamieci
obrazu przeznaczony dla operacji zapisu i odczytu tej pamieci. W przypad-
ku, gdy chcemy mie¢ dostepng cata widoczng powierzchnie ekranu, to dla
wyswietlacza o organizacji 12864 piksele bedg to odpowiednio argumen-
ty 0 i 63 dla komendy 0x15 (bo kazdy baijt opisuje 2 piksele w wierszu)
oraz 0 i 63 dla komendy 0x75. Wprowadzenie mozliwosci definiowania ak-
tywnego obszaru ekranu znacznie upraszcza zapis do pamieci obrazu, gdyz
kolejne dane (dla wspomnianego aktywnego obszaru danych) wyswietlane
beda od lewej do prawej i od géry do dofu (wytacznie w przypadku stan-
dardowego trybu adresowania) w ramach aktualnej definicji wykorzystujacej
mechanizm autoinkrementacji wskaznika adreséw bez potrzeby pilnowania
jego aktualnej wartosci. Jest to bardzo uzyteczne, poniewaz mozna tatwo
w ten sposdb zaimplementowac tzw. generator znakéw czy procedure
pozwalajacg na wyswietlanie niewielkich obrazkéw.

Adres rejestru 0x81 Nazwa Set Contrast Current

llo$¢ argumentow 1

Komenda 0x81 pozwala na okreslenie wartosci pradu zrodfa pradowego
sterujgcego pracg kolumn (wspélnych anod diod OLED), co przekfada sie
na poziom kontrastu wyswietlacza. Przewidziano 128 krokow regulacyj-
nych (0...127), przy czym wartos¢ maksymalna okreslona jest ustawienia-
mi rejestrow 0x84...0x86.

Adresy rejestrow 0x84...0x86 Nazwa Set Current Range

llo$¢ argumentow 0

Rozkazy 0x84...0x86 ustalajg maksymalng wartos¢ pradu zrédta pra-
dowego sterujacego praca kolumn. Wystanie wspomnianych rozkazow
sterujacych powoduje nastepujace ustawienia maksymalnej wartosci
wspomnianego pradu:

0x84: 4 * maksimum,

0x85: '~* maksimum,

0x86: maksimum,

gdzie maksimum wynosi 300 pA.

Adres rejestru 0xA0 Nazwa Set Re-map

llo$¢ argumentow 1

Adres rejestru 0xA1 Nazwa Set Display Start Line

llos¢ argumentow 1

Komenda OxA1 okresla adres pierwszej linii ekranu w odniesieniu do
cafej pamieci GDDRAM.

Adres rejestru 0xA2 Nazwa Set Display Offset

llos¢ argumentéw 1

Komenda 0xA2 okresla offset adresow wierszy pamieci GDDRAM.

Aby w pefni zrozumie¢ sposéb organizacji pamieci GDDRAM sterownika
SSD1325, warto spojrze¢ na rysunek, na ktorym w sposéb schematyczny
zaznaczono wiekszo$¢ ze wspomnianych wczesniej parametréw zamiesz-
czajac takze adresy rejestrow konfiguracyjnych odpowiedzialnych za ich
wartosci.

Adresy rejestrow 0xA4...0xA7 Nazwa Set Display Mode

llo$¢ argumentow 0

Rozkazy OxA4...0xA7 ustalaja tryb pracy ekranu wedtug nastepujacej

specyfikacji:

- 0xA4: rozkaz inicjuje normalny tryb pracy ekranu.

- OxA5: rozkaz powoduje zapalenie wszystkich pikseli ekranu.

- 0xA6: rozkaz powoduje wygaszenie wszystkich pikseli ekranu.

- OxA7: rozkaz inicjuje odwrocony tryb pracy ekranu (inwersja wartosci
wszystkich pikseli, negatyw).

Adres rejestru 0xA8 Nazwa Set Multiplex Ratio

llos¢ argumentéw 1

Rejestr 0xA8 okresla czestotliwos¢ ramki wyswietlacza OLED wedtfug
ponizszej zaleznoéci: f,_=f /(DivXRxMux), gdzie:

fosc — czestotliwos¢ wewnetrznego oscylatora ustawiana rozkazem O0xB3,
Div — podzielnik czestotliwosci oscylatora ustawiany rozkazem OxB3,

R — liczba taktéow sygnatu zegarowego (DCLK) dla pojedynczego piksela
obrazu okreslana ustawieniem rejestru 0xB2,

Mux — wspétczynnik procesu multipleksowania okreslany ustawieniem
rejestru OxA8. Dopuszczalne wartosci z zakresu OxOF...0x4F.

Adres rejestru 0xAD Nazwa Set Master Configuration

llos¢ argumentow 1

Komenda OxAD okre$la zrédto napiecia zasilajagcego panel OLED. Domysl-
na wartos¢ 0x02 wybiera zewnetrzne zrodfo napiecia zasilajacego panel
(Veo).

Adres rejestru OxAE Nazwa Display OFF

llos¢ argumentéw 0

Wytacza panel OLED. Stan domyslny po wiaczeniu zasilania.

Adres rejestru OXAF Nazwa Display ON

llos¢ argumentéw 0

Komenda 0xAO ustala tzw. Re-mapping (zmiane sposobu adresowania)
dla poszczegdlnych elementéw logicznej organizacji pamieci ekranu
GDDRAM, czyli zmiane relacji pomiedzy sterownikiem wierszy a adresacja
wierszy pamieci GDDRAM i sterownikiem kolumn a adresacjg kolumn
tejze pamieci. Znaczenie poszczegolnych bitéw towarzyszacego argumentu
jest nastepujace:

- Bit0: wiacza (1) lub wytacza (0) re-mapping adreséw kolumn (remap-
ping osi X).

- Bit1: wiacza (1) lub wytacza (0) re-mapping poféwek bajta danych
pamieci GDDRAM (jeden bajt opisuje kolor 2 kolejnych pikseli w wier-
szu).

- Bit2: wiacza wertykalng (1) lub horyzontalng (0) autoinkrementacje ad-
resow pamieci GDDRAM dla operacji zapisu cz odczytu tejze pamieci.

- Bit4: wiacza (1) lub wytacza (0) re-mapping adresow wierszy (remap-
ping osi Y).

- Bit6: wiacza (1) lub wytacza (0) przeplot linii obrazu.
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Wiacza panel OLED.

Adres rejestru 0xBO Nazwa Set Pre-charge Compensation Enable

llo$¢ argumentéw 1

Wiacza (wartos¢ argumentu 0x28) lub wytacza (0x08) kompensacje proce-
su fadowania wstepnego dla sterownika kolumn.

Adres rejestru 0xB1 Nazwa Set Phase Length

llos¢ argumentéw 1

Rejestr OxB1 ustala dtugos¢ fazy roztadowania (D, bity 3:0) i tadowania
wstepnego (P bity 7:4) cyklu sterujgcego sterownika kolumn (szczegdty
na rysunku 2).

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 1/2011



Obstuga monochromatycznych wyswietlaczy OLED ze sterownikiem SSD1325 za pomocg Bascom AVR

0xA0—A[0]

.

olumny
coLo [ coL1 coL2 [ coL3 coL124 [ coLizs COL126 [ coLtz7
Adresy kolumn
00 01 3E 3F
ROWO 00 DO[7:4] [ poE:0) D1[7:4] [ D62[7:4] [ pe23:01 D63[7:4] [ De63[3:0]
=] ROW1 01 D64[7:4] | Deafz:0) D65[7:4] | Des[3:01 D126[7:4] | D12s[3:01 D127[7:4] | D1273:01
< 2 \_/
4 2 \/ _ Zakres aktywnego
g g OxA0—A[1 0xA0 = AL2] obszaru ekranu dfa osi Y
E —
= ROW78 | 4E D4992[7:4 ] | D4992[3:0] | D4993[7:4] [ D499z [3:0] | [ D5054(7:4] | D5054[3:0] | D5055[7:4] | D5055 [3:0]
ROW79 | 4F D5056 [7:4] | D5056[3:0] | D5057 [7:4] | D5057[3:0] | | D518 [7:4] | bs1183:0] | D5119[7:4] | D51193:0]
Zakres aktywnego obszaru ekranu dla osi X
Adresy wierszy

Przyktadowe ustawienia sterownika SSD1325:

Zakres adreséw aktywnego obszaru ekranu w poziomie: 0x00...0x3F

Zakres adresow aktywnego obszaru ekranu w pionie: 0x00...0x4F

Adres pierwszej finii obrazu: 0x00

Offset obszaru obrazu: 0x00

Re-maping adreséw wierszy: wytaczony

Re-maping adreséw kolumn: wylgczony

Re-maping potéwek bajtéw: wigczony

Inkr >ja adresow: hor ]

Przepiot obrazu: wytaczony
Organizacja pamieci GDDRAM sterownika SSD1325

Adres rejestru 0xB2 Nazwa Set Row Period
llog¢ argumentéw 1 Adres rejestru OxBE Nazwa Set V., Voltage
Liczba argumentéw 1

Rejestr 0xB2 okresla liczbe taktow sygnatu zegarowego (DCLK) dla poje-
dynczego piksela obrazu (szczegoty na rysunku 2).

Adres rejestru 0xB3 Nazwa Set Display Clock,
Divide Ratio, Oscillator
Frequency
llo$¢ argumentow 1

Rejestr 0xB3 okresla czestotliwos¢ bazowa wewnetrznego oscylatora gene-
rujgcego sygnat zegarowy. Za ustawienia czestotliwosci s odpowiedzialne
bity 7:4, za$ za wspétczynnik podziatu generowanego sygnatu (Div we
wzorze na czestotliwos¢ ramki) bity 3:0. Wartos¢ 0100 dla bitow 7:4
ustala czestotliwos¢ wspomnianego sygnatu na 630 kHz.

Adres rejestru 0xB4 Nazwa Set Pre-charge Compensation Level

llo$¢ argumentow 1

Okresla poziom kompensacji procesu tadowania wstepnego dla sterownika
kolumn. Wartos¢ zalecana 0x03.

Adres rejestru 0xB8 Nazwa Set Gray Scale Table

llo$¢ argumentow 8

Ustawienia rejestru 0xB8 definiujg wartosci poszczegdlnych pozioméw
jasnosci dostepnych w ramach 4 bitéw, okreslajacej tres¢ kazdego piksela
obrazu. Modyfikujac wartosci argumentéw dla rozkazu O0xB8 wptywamy
na jasnos¢ poszczegdlnych pikseli obrazu w odniesieniu do wartosci
zapisanej w pamieci GDDRAM.

Adres rejestru 0xBC Nazwa Set Pre-charge Voltage

Liczba argumentow 1

Okresla wartos¢ napiecia fadowania wstepnego Vp (szczegéty na rysun-
kach 1 i 2). Warto$¢ charakterystyczna dla zastosowanego typu panela
OLED.

Okresla warto$¢ napiecia V,,,, sterownika wierszy (szczegéty na rysun-
kach 1 i 2). Wartos¢ charakterystyczna dla zastosowanego typu panela
OLED.

Adres rejestru OxBF Nazwa Set Segment Low Voltage

Liczba argumentow 1

Okresla wartos¢ napiecia V, sterownika kolumn (szczegdty na rysunkach
1 i 2). Wartos¢ charakterystyczna dla zastosowanego typu panela OLED.

0x23 Nazwa Graphic Acceleration

Command Options

Adres rejestru

Liczba argumentéw 1

Rejestr 0x23 konfiguruje specjalne funkcje akceleracji sprzetowej ukfadu

SSD1325 odpowiedzialne za sprzetowe procedury graficzne. Znaczenie

poszczegdlnych bitdw przedstawia sie nastepujaco:

- Bit0: wiacza (1) lub wytacza (0) wypetnianie dla procedury sprzetowej
rysujacej prostokat.

- Bit1: wiacza (1) lub wytacza (0) ciagtos¢ przestrzeni adresowej osi X
dla procedury sprzetowej kopiujacej i przewijajacej zawartos¢ ekranu.

- Bitd: wiacza (1) lub wytacza (0) inwersje obrazu dla procedury sprze-
towej kopiujacej zawarto$¢ ekranu.

Adres rejestru 0x24 Nazwa Draw Rectangle

llo$¢ argumentéw 5

Komenda 0x24 uruchamia sprzetowg procedure rysujacg prostokat na
ekranie wyswietlacza OLED. Pierwsze, dwa argumenty okreslaja wspot-
rzedne lewego, gornego wierzchotka rysowanej figury (X1, Y1) zas dwa
kolejne argumenty okreslaja wspétrzedne prawego, dolnego wierzchotka
rysowanego prostokata (X2, Y2). Argument pigty to wzoér wypetnienia dla
rysowanej figury (jesli wiaczono wypetnianie). Nalezy pamigtac, ze dla
argumentéw okreslajacych potozenie w osi X, kazdy adres odpowiada
dwom pikselom obrazu (wynika to z organizacji pamieci GDDRAM).

poprzez ustawienia rejestru konfigura-
cyjnego 0xB1 ukltadu SSD1325. Dlugosc
tej fazy impulsu sterujacego jest zalez-
na od wilasciwosci fizycznych zastoso-
wanego panela OLED (jego pojemnosci
pasozytniczej).

- Faza druga (P) to faza tadowania

jest
wstepne ladowanie diody OLED (jej
do mo-

wstepnego, ktérej zadaniem

pojemnosci pasozytniczej)

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 1/2011

mentu osiggniecia przez jej anode
poziomu mnapigcia V, (wykonywa-
ne przez sterownik kolumn). Czas
trwania fazy drugiej okreslony jest
poprzez ustawienia rejestru konfi-
guracyjnego 0xB1 ukiadu SSD1325
za$ oczekiwany poziom napigcia V,
poprzez ustawienia rejestru konfi-
guracyjnego 0xBC. Dtugosc¢ tej fazy
impulsu sterujacego zalezna jest od

wlasciwosci fizycznych zastosowane-
go panela OLED.

- Faza trzecia to faza ,wlasciwego” ste-

rowania pracg diody OLED. W czasie
trwania tej fazy sterowania dioda OLED
jest zasilana poprzez zrédlo prado-
we sterownika kolumn, dla ktérego
poziom maksymalny okreslajg warto-
Sci rejestrow konfiguracyjnych 0x81,
0x84...0x86. Dlugosc tej fazy jest zalez-
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na od oczekiwanej jasno-
$ci $wiecenia konkretnego
piksela obrazu (technika
PWM), ktérej to dopusz-
czalne wartoéci (poziomy e
jasnosci) definiuje rejestr Izli Bt
konfiguracyjny 0xB8 ukta-
du SSD1325.
trwa impuls sterujacy, tym

Im dtuzej

jaéniej $wieci wybrany pik-

sel obrazu.

Warto
wszystkie wspomniane usta-

podkresli¢, ze

wienia sg charakterystyczne
dla konkretnego modelu pa-
nela OLED i $§ciSle zwiagzane
z jego budowa. Dlatego usta-
lajac wartosci niezbedne do
wpisania do rejestréow konfi-
guracyjnych ukladu SSD1325
nalezy S$ci$le kierowaé sig
w tym zakresie dokumentacja
producenta. Zapewni to opty-
malne warunki pracy wyswietlacza OLED
i korzystnie wplynie na dlugos¢ jego zycia.

W tym miejscu posiadamy juz niezbed-
ng wiedze z zakresu funkcjonowania pane-
li OLED w zwigzku, z czym przejdzmy do
konkretnego rozwigzania modutu tego typu
produkowanego przez firme Winstar. Tak
jak wspomniano wczesniej, wyswietlacz
WEGC012864ALNN12XX00 zostal wypo-
sazony w 30-stykowe zlgcze ZIF, ktérego
rozklad wyprowadzen wraz z opisem ich
znaczenia zamieszczono w tabeli 1. Pro-
cedury programowe pokazane w dalszej
czegdci artykulu przetestowano na prostym
zestawie z mikrokontrolerem ATmega, kt6-
rego schemat przedstawiono na rysunku 3.

Jest to
w ktérym do sterowania praca wyswiet-

system mikroprocesorowy,

lacza OLED zastosowano mikrokontroler
ATmega8 zasilany napieciem 3 V uzyski-
wanym dzieki zastosowaniu stabilizatora
liniowego typu LM317. Jego uzycie bylo
mozliwe dzigki niewielkiemu pradowi, kté-
ry jest wymagany do zasilania wy$wietla-

List. 1. Procedura zapisu komendy

sterujacej (lub argumentu komendy)
Sub Write cmnd(byval Register As
Byte)

Reset Rs_pin

Reset Wr_pin

Reset Cs_pin

Data_port = Register

Set Cs_pin

Set Wr_pin

Set Rs_pin
End Sub
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cza, a co za tym idzie - niewielkiej mocy
strat. Rozwigzaniem alternatywnym moze
by¢ zastosowanie napigcia zasilania rzedu
5 V i zbudowanie przetwornicy step-up
(dla 15 V) np. za pomocg jednego ze spe-
cjalizowanych ukladéw firmy National Se-
miconductor (np. LM4510) oraz step-down
(dla 3 V), np. z wykorzystaniem uktadu
ST1S12GR produkowanego przez STMi-

%

MOS MBSO B0

Rys. 3. Schemat ideowy zestawu ewaluacyjnego dla wyswietlacza Winstar WEGC012864AL

croelectronics. Typ mikrokontrolera nie jest
krytyczny. W jego miejscu mozemy zastoso-
wac¢ dowolny mikrokontroler, ktéry pracuje
prawidlowo przy napieciu zasilania ok. 3 V
i moze by¢ taktowany przebiegiem zegaro-
wym (najlepiej uzyskiwanym wewnetrznie)
z zakresu 4...8 MHz, gdyz wymagania ste-
rownika SSD1325 zaréwno czasowe, jak
odnos$nie do zasobéw pamieci nie sg zbyt

Tab. 1. Rozktad wyprowadzen wyswietlacza WEGC012864ALNN12XX00 wraz z ich
opise

List. 2. Procedura zapisu danej pamieci

obrazu GDDRAM
Sub Write_ gddram(byval Dta As Byte)
Reset Wr_pin
Reset Cs pin
Data_port = Dta
Set Cs_pin
Set Wr_pin
End Sub

Pin | Symbol Opis
1 NC (GND) Zarezerwowany. Musi by¢ podiaczony do masy zasilania (VSS).
2 VCC Zasilanie panela OLED (15 V, maks. 66 mA)
Wejécie napiecia odniesienia VCOMH. Napiecie to moze zosta¢ dofaczone
3 VCOMH | z zewnatrz lub moze tez by¢ dostarczone przez sterownik SSD1325. W drugim
przypadku pomiedzy wejscie VCOMH a mase (VSS) nalezy dotaczy¢ kondensator.
Wejscie referencyjne dla pradu ISEG sterownika kolumn. Dla pradu odniesienia
4 IREF IREF=10 pA, pomiedzy to wejscie a mase nalezy dofaczy¢ rezystor o wartosci
820 kQ.
Dwukierunkowa, 8-bitowa magistrala danych. W przypadku wyboru szeregowej
5...12| D7...D0 | magistrali danych pin D1 pefni role wejscia danych SDIN a pin DO petni role
wejscia sygnafu taktujacego SCLK.
13 RD Sygnat zadania operacji odczytu.
14 WR Sygnat zadania operacji zapisu.
15 RS Sygnat wyboru rodzaju danych: Polecenie sterujgce/Dana pamieci obrazu.
16 RES Sygnat zerowania chipsetu.
17 cs Sygnat wyboru ukfadu (aktywacji chipsetu).
18 NC
19 BS2 Wybor rodzaju magistrali danych: 00 (magistrala szeregowa), 11 (magistrala
20 BS1 zgodna z interfejsem 80XX), 10 (magistrala zgodna z interfejsem 68XX).
21 VDD Zasilanie sterownika ekranu (typ. 2.8V, maks. 400 pA).
22 NC
23 NC
24 NC
25 NC
26 NC
27 NC
28 NC
29 VSS Masa zasilania
30 VSL Wyjécie napiecia odniesienia dla sterownika kolumn (warto$¢ minimalna). Po-
miedzy wyjscie VSL a mase (VSS) nalezy dotgczy¢ kondensator.
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Obstuga monochromatycznych wyswietlaczy OLED ze sterownikiem SSD1325 za pomocg Bascom AVR

Wiaczenie wyswietlacza OLED

Procedura inicjalizacji sterownika
SSD1325 i wyczyszczenie ekranu

Vbbb

GND J

RESET

L

GND

Vce

GND

Wytaczenie wyswietlacza OLED

l1 00ms N

/

100ms \Rozkaz: Display ON (OxAF)

\Rozkaz: Display OFF (OxAE)

Rys. 4. Zalecana procedura wigczania/wytaczania panela OLED

wygoérowane. Napiecie dostarczane do wy-
prowadzenia VCC panelu OLED podlega
kluczowaniu z uzyciem typowego klucza
tranzystorowego PNP (T1) i wykorzysta-
niu wyprowadzenia PB7 mikrokontrolera.
Wymog kluczowania wynika z zalecanej
przez producenta panela OLED kolejnosci
podawania napie¢ zasilajacych i sygnatéw

sterujacych, ktérg to zaprezentowano na
rysunku 4 (dotyczy w szczegdlnosci proce-
dury wlgczania panela OLED).

Sterowanie pracg wyswietlacza tego
typu polega na wysylaniu komend steru-
jacych, za pomoca ktérych, ustawiamy
wstepne parametry konfiguracyjne korzy-
stajac z dedykowanych rejestréw konfigu-

racyjnych (do ktérych zapis nastepuje na
skutek wykonania tychze komend steruja-
cych) oraz na zapisie (lub odczycie) danych
do/z pamieci obrazu, ktéry powoduje ich
natychmiastowe wys$wietlenie. Interpreta-
cjarodzaju danych, ktére majg by¢ odebrane
przez chipset SSD1325 jest zdeterminowa-
na stanem wyprowadzenia RS. To typowe
rozwigzanie w sterowaniu wys$wietlaczami.
Poziom niski na wyprowadzeniu RS powo-
duje, ze przesylana warto$¢ zostanie zinter-
pretowana jako komenda sterujgca lub tez
argument przeslanej wczesniej komendy
sterujacej, natomiast poziom wysoki, iz
dana zostanie zinterpretowana jako stowo
pamieci obrazu GDDRAM. W zwigzku z po-
wyzszg organizacja procedur sterujacych
mozna wyrézni¢ dwa rodzaje sekwencji
operacji zapisu do ukladu SSD1325(opera-
cje odczytu przebiegaja analogicznie, lecz
nie bedg tematem naszych rozwazan):

- sekwencja zapisu komendy sterujacej
(zapisu danych do rejestréw konfigura-
cyjnych),

- sekwencja zapisu danych do pamieci
obrazu GDDRAM.

Powyzsze sekwencje zapisu danych
,przelozone” na procedury sterujace napi-
sane w jezyku Bascom Basic beda wyglada-
1y jak na listingach 11 2.

Dla zwiekszenia czytelno$ci programu
obstugi przyjeto symboliczne aliasy dla
portéw sterujacych praca wyswietlacza
OLED. Definicje wspomnianych aliaséw
dla schematu z rys. 3 sg nastepujace:

R E

Cleverscope CS328A - przystawka oscyloskopowa do PC
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-

Data_port Alias Portd
Wr_pin Alias Portc.1
Rd_pin Alias Portc.0
Cs_pin Alias Portc.4
Rs_pin Alias Portc.2
Reset_pin Alias Portc.3
M A

2 wejscia BNC

maksymalne prébkowanie do 100MS/s/kanat
pasmo DC-100MHz (-3dB)

rozdzielczos$¢ 10, 12 lub 14 bitow

zakresy napie¢ +20mV - +20V (sonda x1)
sprzeganie wejscia AC, DC, GND

impedancja wejsciowa TMQ / 20pF
zabezpieczenie wejs¢ do 300Vrms

pamie¢ 4MS/kanat lub 8MS/kanat

8 wejsc¢ cyfrowych -16V - +20V

1 wyjscie generatora sygnatowego

funkcje: oscyloskop cyfrowy, analizator widma,
analizator stanéw logicznych

praca synchroniczna 2 przystawek

interfejs USB 2.0 High Speed lub Ethernet 10/100

Egmont Instruments, ul. Chtodna 39, pawilon 11, 00-867 Warszawa
tel. 228506205, 692501750, faks 226540248
e-mail cleverscope@egmont.com.pl, http://www.egmont.com.pl/cleverscope
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Vee_pin Alias Portb.7
Dodatkowo, przyjmuje sie, iz pin Rs_
Pin (dane pamieci obrazu/komendy sterujq-
ce) w stanie spoczynku jest ustawiony (1)
wskazujac na wysylanie danych. Skraca to
czas wykonania procedury Write_gddram.
Aby jednak w pelni wykorzysta¢ mozli-
wosci chipsetu SSD1325 nie sposéb choéby
pokrétce nie opisa¢ znaczenia wybranych
rejestrow konfiguracyjnych tego uktadu,
poniewaz wiedza z tego zakresu jest nie-

zbedna do prawidlowego skonfigurowania
wys$wietlacza OLED oraz do utworzenia
wlasnej biblioteki funkcji graficznych.

Na listingu 3 zamieszczono procedure
inicjalizacyjng sterownika wyswietlacza
wraz z niezbednym komentarzem, ktérej
wywolanie powinno nastgpi¢ przed pierw-
szym odwolaniem do niego.

Robert Wotgajew, EP
robert.wolgajew@ep.com.pl

Sub Initialize ssd1325
Local Loops As Word

Waitms 1
Set Reset_pin

Call Write cmnd (&HOO)
Call Write cmnd(&H3f

Call Write cmnd (&H0O0)
Call Write cmnd(&H3f

Call Write cmnd(&H7f)

Call Write cmnd(&H4c)

Call Write_ cmnd (&HOO)

Call Write_ cmnd(&H52)

Call Write cmnd (&HO02)

Call Write cmnd (&H3f
Call Write cmnd(&H28)
Call Write cmnd (&H55)

Call Write cmnd(&H51)

Call Write cmnd(

Call Write cmnd(&H91) ,Fosc=800 kHz,
(
(

Call Write cmnd(&HO02)
Call Write cmnd(&Hlc)
Call Write cmnd (&HOd)
Call Write cmnd(&H10)

(
Call Write cmnd(&HO1)
Call Write cmnd(&H11)
Call Write_ cmnd(&H22)
Call Write cmnd(&H33)
Call Write cmnd (&H44)
Call Write cmnd (&H55)
Call Write cmnd (&H66)
Call Write cmnd(&H77)

,Wyczyszczenie ekranu
For Loops = 1 To 4096

Call Write gddram(0)
Next Loops

Waitms 100

End Sub

List. 3. Procedura inicjalizacyjna sterownika SSD1325

Reset Reset pin ,Zerowanie sprzetowe sterownika SSD1325

Call Write cmnd(&H15) ,Adresy kolumn:
,dane 2 pikseli obrazu)

Call Write cmnd(&H75) ,Adresy wierszy:

Call Write cmnd(&H81) ,Prad kontrastu:

Call Write cmnd(&H86) ,Zakres zmian pradu: peiny

Call Write cmnd(&Ha2) ,Offset dla wyswietlacza: 76
Call Write cmnd(&Hal) ,Numer linii poczatkowej: 0

Call Write cmnd(&Ha0) ,Zezwolenie na Nibble Re-map, COM Re-map,
,COM Split Odd Even

Call Write cmnd(&Had) ,Konfiguracja master: zewnetrzne Zrddia zasilania Vcc

Call Write cmnd(&Ha4) ,Tryb pracy wyswietlacza: normalny

Call Write cmnd(&Ha8) ,Wspdiczynnik multipleksowania: Mux=64

Call Write cmnd(&HbO) ,Zataczenie kompensacji tadunku wstepnego
Call Write cmnd(&Hbl) ,Okres faz 1 i 2
Call Write cmnd(&Hb2) ,Okres dla wierszy: R=81 DCLKs

&Hb3) ,Ustalenie zegara wyswietlacza 1 nastawy preskalera
Div=2, Fdlck=400 kHz
Call Write cmnd(&Hb4) ,Ustalenie poziomu kompensacji tadunku

Call Write_ cmnd(&Hbe) ,Ustalenie napiecia VCOMH: 0.8*VREF
Call Write cmnd(&Hbf) ,Ustalenie napiecia niskiego dla segmentu (VSL)
Call Write cmnd(&Hbc) ,Set Precharge Voltage: 0.67*VREF

Call Write cmnd(&Hb8) ,Tabela skali szarosci

Reset Vcc_pin ,Zataczenie napiecia Vcc

Call Write cmnd(&Haf) ,Zataczenie wysdwietlacza

0...63 (Pojedynczy adres przechowuje

0...63

maksymalny

= 5 DCLKs
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