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Wyswietlacz graficzny
OLED z pasywnq matryca

Wyswietlacz jest bardzo waznym
elementem kazdego urzqdzenia
wymagajqcego interakcji

z czlowiekiem. W duzym
stopniu decyduje nie tylko

o cechach funkcjonalnych, ale
rowniez o designie. Pogodzenie
jakosci i estetyki nie jest fatwe.
Idealnym rozwiqzaniem sq
wyswietlacze OLED, kiére na
pewno zadowolq wymagajqcych
uzytkownikow.

Dodatkowe informacje:
Wyswietlacz opisywany w artykule dostarczyta
firma Farnell

Niektorzy czytelnicy EP pamigtajg za-
pewne bardzo popularne niegdys wyswie-
tlacze fluorescencyjne, charakteryzujace sie
duza czytelnoscig nawet przy silnym oswie-
tleniu zewnetrznym. Zasadq dzialania przy-
pominaly bardziej klasyczne lampy elektro-
nowe niz nowoczesne podzespoly péiprze-
wodnikowe, ale dzieki temu zachowywaly
charakterystyczny dla siebie styl. Bardzo
podobny efekt wizualny uzyskuje sig w wy-
Swietlaczach OLED (Organic Light-Emitting
Diode), mimo zupelnie innej zasady ich dzia-
fania. Wykorzystywany w nich efekt emisji
$wiatla przez zwigzek organiczny pod wply-
wem przylozonego napiecia zostal odkryty
stosunkowo niedawno, bo dopiero w roku
1989. Dzisiaj wyswietlacze OLED zajmujg
spory segment rynku, stanowigc konkurencje
dla innych podzespoléw wykorzystywanych
jako element interfejsu graficznego urzadzen
elektronicznych. W poréwnaniu z popular-
nymi wy$wietlaczami TFT LCD charaktery-
zuja sie o wiele lepsza jakoscig obrazu i szer-
szym katem widzenia (praktycznie 180°).
W oparciu o technologie OLED budowane sg
nie tylko male wy$wietlacze alfanumeryczne
i graficzne, ale réwniez duze matryce wyko-
rzystywane w nowoczesnych telewizorach.
Sprzyjaja temu bardzo dobre parametry dy-
OLED. Ich zaleta,
ktéra zapewne bedzie coraz szerzej wykorzy-

namiczne wskaznikéw

stywana w praktyce, jest ponadto mozliwos¢
nanoszenia materialu organicznego emituja-
cego $wiatlo na elastyczne podloze. Mozna
w ten spos6b uzyskiwaé np. wyswietlacze
zwijane w rulon. Nie trudno sie domyslic,
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ze moze to oznaczat rewolucje
w budowie malych i lekkich kom-
puteréw przenos$nych. Pierwsze
modele ze zwijanym ekranem l' £
opusécily juz pracownie kon-
strukcyjne. I
Najwigkszym  problemem
do niedawna byta stosunkowo
niewielka trwalo§¢ materiatow
aktualnie

organicznych, ale

produkowane  wys$wietlacze
OLED osiagaja zywotno$¢ na-
wet wiekszg niz klasyczne
LCD. Mimo to nadal sg pro-
wadzone prace nad dalszym
udoskonalaniem technologii,
czego dodatkowg korzyscia
jest obnizanie kosztéw produkcji.
Jest to bardzo istotne dla odbiorcéw, gdyz
aktualnie obowigzujace ceny niestety nadal
mogg zniecheca¢ do siegania po te elementy.
Dla konstruktoréw i producentéw istot-
na jest dostepno$¢ elementéw na rynku, na
szcze$cie wysSwietlacze OLED mozna zna-
lez¢ w ofertach wielu dystrybutoréw pod-

Tryb zapisu

zespoléw elektronicznych. Licza-
cym sie producentem jest tajwanska
firma DENSITRON wytwarzajgca
wyswietlacze z aktywng (AMOLED)
i pasywng (PMOLED) matryca o roz-
dzielczosci od 64x48 do 800x480
pikseli.

Komunikacja bez probleméw

Wyswietlacze, czy to alfanume-
ryczne, czy graficzne, sa najczesciej
bezposrednio  przez

interfejsy

obstugiwane
mikrokontroler. Niestety
elektryczne stosowane w wiekszo-
$ci sterownikéw wyswietlaczy nie sg
przystosowane do dolgczania tych
elementéw jako standardowych urza-
dzen we/wy. W rezultacie konieczne
jest wykorzystywanie portéw ogélnego prze-
znaczenia i tworzenie dodatkowego kodu
do programowej obstugi. W wyswietlaczach
rodziny DD firmy DENSITRON zastosowano
sterownik SSD1305 eliminujgcy te niedo-
godnosé. Dzieki niemu wyswietlacze mozna
bez problemu dolgczaé¢ bezposrednio niemal
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OLED DD 8 A

Parametry mechaniczne

Rozmiar matrycy 128x%32
Wymiary 62x24Xx2 mm
Kolor monochromatyczny — lazurowy
Wymiar pola aktywnego 52,02x13,10 mm
Pole widzenia 57,02x15,10 mm
Matryca pasywna (2,23")
Wymiar punktu 0,41x0,39 mm
Sterowanie 1/32 duty
Typ sterownika SSD1305
Temperatura pracy —30...+70°C
Temperatura przechowywania —40...+80°C
Waga 580 g
Parametry optyczne
Jasnos¢ >100 cd/m? (typowo 120)
CIE bez polaryzatora )é 8228552
Kontrast >2000:1
Kat widzenia >160°
Parametry elektryczne
Napiecie zasilania logiki — VDD 2,4.35V
Napiecie zasilania wyswietlacza — VCC 12.13 V
Prad zasilania logiki IDD <300 pA
Prad zasilania wyswietlacza 1CC <300 pA
Prad w trybie uspienia IDD i ICC 5 pA

Tryby pracy interfejsu

réwnolegly typu 68xx
réwnolegty typu 80xx
szeregowy
12C

do dowolnego mikroprocesora/mikrokontro-
lera. Zastosowany w nich uniwersalny in-
terfejs elektryczny, konfigurowany jest przez

podanie odpowiednich stanéw logicznych
na specjalne wejscia sterujace. Dwa tryby
pracy interfejsu sg przeznaczone do najbar-

ab Op prowadze DD 3 A
Nr | Oznaczenie Opis
1 NC (GND) Zarezerwowany, ale musi by¢ dotgczony do masy
2 VLSS GND dla obwodu analogowego. Musi by¢ potaczony z VSS
3 VSS GND
4 NC -
5 VDD Zasilanie czesci cyfrowej
6 BS1 Wybér trybu pracy
BS2 BS1
0 0 — tryb szeregowy
7 BS2 0 1 — tryb IPC
1 0 — tryb 68xx
1 1 — tryb 80xx
8 CS# Wybér modufu (Chip Select) - aktywny stan L
9 RES# Zerowanie sprzetowe - aktywny stan L
Interpretacja danych
10 D/C# stan H: dane,

stan L: sterowanie

Wybér trybu pracy szyny danych interfejsu réwnolegtego 68xx: Odczyt (stan

1 R/W# H)/Zapis (stan L)
lub linia Write interfejsu 80xx
Zezwolenie na zapis/odczyt
12 E/RD# Wybor trybie 68xx linia pracuje jako sygnat E (Enable)
W trybie 80xx linia petni funkcje sygnatu RD
Linie danych D7...D0
W trybie szeregowym D1 petni funkcje sygnatu SDIN, DO petni funkcje
13..20 | DO..D7 sygnatu SCLK
W trybie 12C D2 i D1 powinny by¢ potaczone i petnig funkcje SDA, DO
petni funkcje SCL
21 IREF Napiecie odniesienia — regulacja jasnosci $wiecenia
2 VCOMH Napiecie wyjsciowe o poziomie H dla uktadéw CMOS. Do tego wejscia
powinien by¢ dofgczony kondensator tantalowy 4,7 pF/25 V (do VSS)
23 VCC Napiecie zasilania panelu OEL
24 NC (GND) Zarezerwowany, ale musi by¢ dotaczony do masy
90

dziej popularnych architektur: réwnolegtej
68xx oraz rownoleglej 80xx. Wyswietlacz
pracujacy w tych trybach moze by¢ trakto-
wany jako typowe urzadzenie peryferyjne
obstugiwane szyng danych i szyng adreso-
wa oraz liniami sterujgcymi. W trybie 68xx
sg to: R/W# (Read/Write) oraz E (Enable),
natomiast w trybie 80xx sg to: WR# (Write)
i RD# (Read). W obu trybach wykorzysty-
wana jest ponadto linia CS# (Chip Select)
i D/C# (data/Command). Najcze$ciej sygnaly
te sa generowane w odpowiednio zaprojekto-
wanym dekoderze adreséw systemu mikro-
procesorowego. W powyzszych trybach dane
sg przekazywane za posérednictwem réwno-
legtej, 8-bitowej szyny danych.

Co jednak zrobi¢, gdy z jakich§ powo-
déw nie mozna skorzysta¢ z szyny systemo-
wej mikrokontrolera? Pozostajg jeszcze dwa
inne, réwnie popularne interfejsy. Pierw-
szym z nich jest SPI dostepny niemal w kaz-
dym wspélczesnym mikrokontrolerze. Do
komunikacji potrzebne sg cztery linie: SDIN
(funkcje te przejmuje linia D1), SCLK (D0)
oraz CS# i D/C#. Interfejs SPI mikrokon-
trolera powinien by¢ skonfigurowany jako
master.

Drugim rozwigzaniem jest interfejs I°C.
Jest on obstugiwany wedlug typowego dla
niego protokotu (rys. 1) z wykorzystaniem
linii: SAO (funkcje te przejmuje linia D/C#)
ustalajaca adres wysSwietlacza, SDAout
i SDAin (odpowiednio D2 i D1) - linie da-
nych, ktére powinny by¢ polaczone ze sobg
i podciagniete do plusa zasilania rezystorem
pull-up, SCLK (DO0) — przebieg zegarowy tak-
tujacy transmisjg danych, ta linia réwniez
musi by¢ podciagnieta do plusa zasilania.

Wyswietlacz DD-12832YW-1A
Opisanymi wyzej mozliwoéciami cha-
rakteryzuje si¢ m.in. oferowany przez Far-
nella wyswietlacz DD-12832YW-1A Farnella.
Jego parametry techniczne przedstawiono
w tab. 1. Jest to wyswietlacz z pasywng ma-
tryca OLED o rozmiarach 128x32. Mono-
chromatyczny obraz jest wy$wietlany w ko-
lorze lazurowym. Wys$wietlacz odznacza sig
bardzo dobrg jakoscig obrazu i charaktery-
stycznym dla OLED-6w szerokim katem wi-
dzenia oraz duzg szybkoscia dziatania.
Sygnaly sterujace wyprowadzono na
elastycznej tasiemce o dlugosci 36 mm z na-
pylonymi wyprowadzeniami przystosowa-
nymi do 24-pinowego zlgcza MOLEX 52893.
Raster wyprowadzen zlgcza jest réwny 0,5
mm, co niestety nie ulatwia montazu recz-
nego. Skrécony opis wyprowadzen interfejsu
przedstawiono w tab. 2. Projektujac plytke
drukowang nalezy pamieta¢ o blokowaniu
linii VCC, VCOMH i VDD kondensatorami
o wartosci 100 nF i 4,7 uF Do blokowania
linii VDD powinien by¢ zastosowany tanta-
lowy kondensator 4,7 pF/25 V. Miedzy linig
IREF i masg nalezy dolaczy¢ rezystor o war-
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Wyswietlacz graficzny OLED z pasywng matrycg
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1
Vee 1 . i =iy Multiplex Ratio COM Qutput Scan Direction Entire Display On/Off
- : 0xA8, 0x1F 0xC8 OxAd
1 | 1
1 1 1
VDD . L et
1 I
Vss Ground_ _: _____ :_ ''''' \ ': s Display Offset COM Pins Hardware Configuration Normal/Inverse Display
i | 1 0xD3, 0x00 0xDA, 0x12 OxA6
Rys. 2. Kolejnos¢ zataczania (a) i wytacza-
nia (b) napiec zasilajgcych wyswietlacza
Display Start Line Look up Table c
lear Screen
tosci ok. 910 kQ ustalajacy jasno$c¢ $wiece- 0x40 0x91, Ox3F, Ox3F, 0x3F, 0x3F
nia.
Do$¢ powazng wada wyswietlacza DD-
12832YW-1A jest konieczno$¢ stosowania
dwéch napieé zasilajacych. Jedno, o warto- Master Configuration Current Control for Bank 0 Display On
$ci 2,8 V (max. 3,5 V) stuzy do zasilania lo- OxAD, OxBE 0x81, OxBF OxAF
giki, drugie o wartosci 12,5 V zasila matryce.

W urzadzeniach zasilanych bateryjnie ko-
nieczne jest wiec stosowanie przetwornicy  Rys. 3. Sie¢ dziatan podczas inicjalizacji wyswietlacza
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Rys. 5. Schemat montazowy przejsciowki
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Rys. 4. Schemat przejsciowki utatwiajgcej dotaczenie wyswietlacza do dowolnego sys-

temu mikroprocesorowego

DC/DC. Matryca pobiera prad o natezeniu do
28 mA (przy wszystkich wlaczonych pikse-
lach), katalogowa gérna granica tego parame-
tru jest réowna 35 mA. Sytuacje komplikuje do-
datkowo zalecana przez producenta kolejnosé
dziatan podejmowanych podczas inicjowania
pracy, w tym kolejno$¢ zalaczania napiec.
Moze sig to wigzaé z konieczno$cig stosowania
specjalizowanych uktadéw — sekwenceréw na-
pie¢, lub podejmowaniem innych rozwigzan.
Praktyczne do$wiadczenia przeprowadzone
w redakcji nie wykazaly nieprawidlowosci
pracy, gdy powyzsze wymagania nie byly spel-
nione. Ich lekcewazenie moze jednak odbic sie
niekorzystnie na zywotnoséci wy$wietlacza. Na
rys. 2 przedstawiono prawidtowg kolejnos¢ za-
taczania napig¢ zasilajacych. Algorytm inicja-
lizacji jest nastepujacy:

1. Poda¢ napiecie VDD i odczekaé az sie

ustabilizuje.
2. Przesta¢ do wyswietlacza komende wy-
laczajaca wyswietlacz.

. Wykonac¢ inicjalizacje wyswietlacza.

. Wyczyscic¢ ekran (Clear Screen).

. Poda¢ napiecie VCC.

. Odczeka¢ 100 ms (napiecie to musi by¢
ustabilizowane).

DD g W

7. Mozna przesyla¢ komendy sterujace wy-

Swietlaczem.

Wymieniona w punkcie 2 inicjalizacja
wyswietlacza sklada sie z szeregu komend
kierowanych do sterownika wys$wietlacza.
Sie¢ dziatan przedstawiono na rys. 3.

Podobny algorytm obowigzuje podczas
wylaczania wy$wietlacza. Kolejno$¢ dziatan
jest w tym przypadku nastepujaca:

1. Przesla¢ komende wylaczajaca wyswie-
tlacz.

2. Wylaczy¢ VCC.

3. Odczeka¢ 100 ms az napiecie osiggnie

warto$¢ 0 V.

4. Wylaczy¢ napiecie VDD.

Producent szacuje, ze przy aktywnosci

50% matrycy i§wieceniu zjasnoscig 120 cd/m?

zywotno$¢ wyswietlacza nie powinna byc¢
mniejsza niz 10000 godzin. Parametr ten
jest okreslany dla spadku jasnosci §wiecenia
o polowe.

Jak zaczac?

Do redakcji bardzo czesto docierajg py-
tania czytelnikow dotyczace obstugi wy-
$wietlaczy wszelkich rodzajéow. Mozna po
tym wnioskowaé, ze z wy$wietlaczem DD-
12832YW-1A bedzie réwniez sporo pro-
blemoéw. Z uwagi na bardzo rozbudowany
sterownik, do$¢ skomplikowang procedurg
inicjalizacji, wymienione wyzej wymagania
dotyczace zasilania, a takze bardzo drobny
raster wyprowadzen laczéwki wymagaja-
cy niemalych umiejetnosci w montazu, nie
jest to element tatwy w uzyciu. Dodatkowa
bariera psychologiczng przy pierwszych
prébach moze by¢ do§¢ wysoka cena. Mimo
potencjalnych klopotéw warto jednak troche
poeksperymentowaé, gdyz uzyskany efekt
wizualny naprawde wart jest polecenia.
Aby ulatwi¢ pierwsze kroki uzytkownikom,
producent opracowal zestaw ewaluacyjny,
ktéry w miare bezpiecznie pozwoli wykonaé
pierwsze kroki i przekonac sig o zaletach wy-
$wietlacza. Jest on dostepny w ofercie Farnel-
la. Pewnym rozwigzaniem moze by¢ réwniez
przejéciéwka opracowana w redakcji EP,
umozliwiajgca w miare wygodne dolgczenie
wyswietlacza do dowolnego systemu mikro-
procesorowego bez wzgledu na przyjety in-
terfejs (rys. 4 i 5). Zastosowano w niej tylko
jedng warstwe opisowa, nalezy wiec pamieg-
ta¢, ze elementy SMD sg montowane od stro-
ny druku, natomiast elementy przewlekane
po stronie przeciwnej. Zworki na pytce stuzg
do konfiguracji interfejsu zgodnie z opisem
podanym w tab. 2.

Zastosowania

Z uwagi na wlasnosci, wyswietlacz DD-
12832YW nadaje sie doskonale do zastoso-
wan w urzadzeniach gospodarstwa domowe-
go, w sprzgcie motoryzacyjnym, medycznym,
audio/video. Jego najwieksza zaletg jest bar-
dzo dobra widzialno$¢ nawet z duzej odlegto-

$ci i w ztych warunkach oswietleniowych.
Jarostaw Dolinski, EP
jaroslaw.dolinski@ep.com.pl
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