KURS

Sterowanie wyswietlaczem
graficznym OLED typu
DD12832YW-1A

Wyswietlacze wykonywane

w technologii OLED wzbudzajq
duze zainteresowanie, poniewaz
w odrdznieniu od matryc

LCD, ktére do dzialania
potrzebujq $wiatta odbitego
(podswietlania), OLED-y $wiecq
wilasnym swiatlem. Dzieki temu
jest mozliwe uzyskanie bardzo
dobrego kontrastu obrazu
nawet w zlych warunkach
oswietleniowych. W artykule
opisano sposéb sterowania
wyswietlaczem DD12832YW-1A
firmy Densitron.

Dodatkowe informacje:
Wyswietlacz DD12832YW-1A firmy Densitron
zostat udostepniony do testéw przez firme
Farnell. Wiecej informacji na stronie
www.pl.farnell.com

Swiecacy na z6lto, monochromatyczny
wyswietlacz OLED typu DD12832YW-1A ma
rozdzielczo$¢ 12832 pikseli. Poniewaz nie
jest potrzebne podswietlenie, jest on bardzo
cienki. Sygnaly sterujace i zasilanie sa wy-
prowadzane za pomocy elastycznej tasiem-
ki. Zakoniczono jg 24-wyprowadzeniowym
polem kontaktowym przystosowanym do
zlacza zaciskowego typu Molex-52893. Opis
wyprowadzenn wys$wietlacza zamieszczono
w tabeli 1.

W wyséwietlaczu zastosowano specjali-
zowany sterownik typu SSD1305 produkgji
Solomon Systech. Ma on wbudowane dri-
very przeznaczone do sterowania matrycy
o rozdzielczosci 132x64 piksele. Schemat
blokowy sterownika SSD1305 pokazano na
rysunku 1.

Na poczatku najbardziej bedzie nas in-
teresowal interfejs MCU. Sterownik moze
laczy¢ sig z mikrokontrolerem przez inter-
fejsy rownolegle zgodne ze standardami
przemystowymi Intel 8080 i Motorola 6800
oraz szeregowe I*C i SPI. Do zastosowan
praktycznych interesujaca alternatywa jest
uzycie do sterowania interfejsu szeregowego,
poniewaz wymaga ona tylko kilku linii steru-
jacych, a przez to zmniejszajg sig wymagania
dotyczace liczby uzywanych wyprowadzen
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mikrokontrolera i upraszcza pro-
jekt ptytki drukowane;j.

Najwazniejsze komendy ste-
rownika zamieszczono w tabeli 2.
Zestawienie wszystkich komend
mozna znalezé w dokumentacji
sterownika.

Struktura pamieci obrazu

Pamig¢ obrazu (GDDRAM) jest statyczng
pamiecig RAM o pojemnosci 132X 64 bity. Kaz-
dy bit pamieci odpowiada jednemu pikselowi
matrycy. Pamie¢ o organizacji 132x64 bity jest
trudno adresowaé, dlatego podzielono jg na 8
stron. Poniewaz sterownik moze sterowac¢ réw-
niez wySwietlacz kolorowy, w trybie wy$wiet-
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lania koloru pierwsze 2 strony
zawieraja atrybuty piksela (rysu-
nek 2). Jesli sterownik wspétpracuje
z wySwietlaczem monochroma-
tycznym, zawarto$¢ wszystkich 8
stron jest bezposrednio odwzoro-
wywana na ekranie wySwietlacza.
Po zapisaniu kolejnych bajtéw do
strony pamieci GDDRAM tworzy sie pozioma
linijka o szerokosci 8 pikseli (rysunek 3).
Pamigé obrazu GDDRAM jest adresowa-
na licznikami stron i kolumn. Licznik stron
zmienia sig od 0 do 7, a licznik kolumn od
0 do 131. Komenda Set Memory Addresing
Mode umozliwia wybér jednego z trzech try-
béw adresowania:

Tabela 1. Wyprowadzenia wys$wietlacza DD12832YW-1A

Nr wy-
prowa- | Oznaczenie Opis
dzenia
1 NC(GND) Zarezerwowany (musi by¢ potaczone z GND)
2 VLSS Masa ukfadéw analogowych (musi by¢ potaczone z GND)
3 VSS GND
4 NC -
5 VDD Zasilanie ukfadéw cyfrowych
6 BS1 Wybér rodzaju interfejsu:
7 BS2 00=SPI, 01=I*)C, 10=Motorola 6800, 11=Intel 8080
8 CS# Chip Select — aktywny poziom niski
9 RES# Zerowanie — aktywny poziom niski
10 D/C# Poziom wysoki=dane, poziom niski=komendy
1 RIW# Int. Motorola 6800=poziom wysoki odczyt, poziom niski=zapis; Intel
8080=sygnat WR (zapis)
12 E/RD# Int. Motorola 6800 sygnat E (enable); Intel 8080 sygnat RD (odczyt)
DO...D7 linie danych int. réwnolegtych
13...20 DO...D7 SPI: DO=CLK, D1=SDIN
I2C: D1 i D2 potaczone=SDA, DO=SCL
21 IREF Napiecie odniesienia — regulacja jasnosci
22 VCOMH Blokowane (4,7 wF kondensator tantalowy do masy)
23 VCC Zasilanie driverow matrycy OLED (ok. +12 V)
24 NC Musi by¢ potaczony do GND
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Sterowanie wyswietlaczem graficznym OLED typu DD12832YW-1A

— adresowania stron,
— adresowania poziomego,
— adresowania pionowego.

W trybie adresowania stron licznik ko-
lumn jest zwiekszany o 1 po kazdym zapisie
do pamieci GDDRAM. Po osiggnieciu adresu
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Rysunek 1. Schemat blokowy sterownika
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Kazda kratka reprezentuje jeden bit pamigci DGGRAM

Rysunek 3. Zapisywanie bajtéw do strony pamieci GDDRAM
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konicowego, licznik kolumn jest zerowany, ale
zawarto$¢ licznika stron sig nie zmienia. Aby
zmodyfikowaé zawarto$¢ licznika stron, trze-
ba uzy¢ komendy ,,ustawienie licznika stron”
(kod BOh...B7h). Licznik kolumn ustawia sig
komendami ,,ustaw 4 mtodsze bity adresu ko-
lumn” (kod 00h...0Fh) oraz ,ustaw 4 starsze
bity adresu kolumn” (kod 10h...1Fh).

W trybie adresowania poziomego zapis
danej do pamigci GDDRAM powoduje inkre-
mentacje licznika kolumn. Gdy ten licznik
osiggnie warto§¢ maksymalna, jest zerowa-
ny, a inkrementowany jest licznik stron (ry-
sunek 5).

Poczatkowe wartosci licznikéw adreso-
wych ustawia sie komendami stuzacymi do
ustawiania licznika stron i ustawiania liczni-
ka kolumn (oddzielnie 4 mlodsze i 4 starsze
bity).

W trybie adresowania pionowego kaz-
dy zapis danych do pamieci GDDRAM po-
woduje inkrementacje licznika stron, a po
osiggnieciu maksymalnej wartosci jest inkre-
mentowany licznik kolumn (rysunku 6).

W trybach adresowania poziomego i pio-
nowego zakresy zmian licznikéw sa progra-
mowane komendami ,ustawienie zakresu
adresé6w kolumn” (kod 21h) i ,ustawienie
zakresu adreséw stron” (kod 22h).

Komenda ustawiania zakresu adreséw
kolumn jest 3-bajtowa. Pierwszy bajt to kod
komendy (21h), drugi to adres poczatku za-
kresu, a trzeci to adres konca zakresu. Po
zapisaniu tej komendy adres poczatku jest
wpisywany do licznika adresowego kolumn.
Na przyklad po przesltaniu sekwencji 21h,
02h, 20h, pierwszy bajt danych bedzie zapi-
sywany pod adresem odpowiadajacym 2 ko-
lumnie.

Podobnie dziata komenda ,ustawienie
zakresu adres6w stron”. Sklada sie ona z 3
bajtéw: kodu, adresu poczatkowego i adresu
koricowego.

Zapisujac po sobie te dwie komendy,
ustala sie adres poczatkowy zapisywanych
danych (kolumna i strona) oraz zakresy
zmian, istotne w trybach adresowania pozio-
mego i pionowego. Ideg dziatania mechani-
zmu ustalania zakreséw zmian adreséw dla
adresowania poziomego pokazano na rysun-
ku 7.

Po kolejnych wpisach do pamieci
GDDRAM licznik kolumn jest inkremento-
wany od warto$ci poczatkowej (02d) do war-
tosci konicowej (129d). Po osiggnigciu warto-
$ci konicowej, licznik kolumn jest ustawiany
na warto$¢ poczatkowa, a licznik stron jest
inkrementowany. Jest to powtarzane do mo-
mentu, az oba liczniki osiggng wartosci kon-
cowe. Dalsze wpisy powoduja ustawienie
licznikéw na wartoéci poczatkowe i proces
zaczyna sig od nowa. W przypadku nasze-
go wyswietlacza tej wlasciwosci sterownika
mozna uzy¢ do wysSwietlania niepetlnowy-
miarowych bitmap.
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Rysunek 7. Adresowanie po ustawieniu zakreséw dla trybu poziomego

Komenda ,ustawienie poczatkowej linii
wys$wietlania” pozwala przypisa¢ pierwsza
linie wyswietlacza do poczatkowych lokacji
w pamieci GDDRAM. Jezeli numer linii po-
czatkowej jest ustawiony na 0, to najmlodsze
bity pierwszej strony pamieci beda odpowia-
dac pierwszej (w tym przypadku najwyzszej)
linii kreslonej na wys$wietlaczu. Wpisanie
przez te komende innego numeru linii spo-
woduje, ze najmlodsze bity beda kresli¢ od-
powiadajacg mu linig na wy$wietlaczu, a ob-
raz bedzie sie wokoét tej linii ,zawijal”. Jest
to praktyczny i prosty sposéb na przewijanie
(skrolowanie) obrazu w pionie.

Wyswietlany obraz mozna programowo
obraca¢ o 180 stopni, tak aby mozna bylo
montowaé wyswietlacz w obudowie w taki
sposdéb, jak jest nam wygodnie. Do tego celu

uzywane sg komendy ,remapowanie seg-
mentéw matrycy” i ,ustawienie kierunku
skanowania kolumn matrycy”.

Kontrast wyswietlacza (prad segmentéw)
jest ustawiany w 256 krokach 2-bajtowa ko-
mendg ,ustawienie kontrastu dla banku 0”.
Prad segmentéw jest wyliczany z wyrazenia
I, .=Kontrast/256 XI ..
wania. Poszczegblne zmienne okreslaja:

xwspdiczynnik skalo-

— Kontrast zmienia sie w zakresie 0...255
i jest regulowany komendg ustawiania
kontrastu.

— Wspdlczynnik skalowania jest ustawiony
na 32.

- I to prad referencyjny, ktérego wartosc
mozna ustawié, dolaczajac zewnetrzny
rezystor do wyprowadzenia I, wyswiet-
lacza. Napiecie na tym wyprowadzeniu
wynosi VCC-3 V. Producent podaje, ze
prad powinien mie¢ warto$¢ 10 pA. Dla
napiecia Vcc=12 V rezystor dolaczony do
L powinien mie¢ rezystancjg 910 k().

Sterowanie wyswietlaczem

Do polaczenia wys$wietlacza z zewnetrz-
nym sterownikiem zaprojektowano niewielkg
plytke drukowang, na ktérej umieszczono:
zlacze Molex, goldpiny, kondensatory elek-
trolityczne oraz rezystor pomiedzy wyprowa-
dzeniem IREF i masa. Schemat i plytki uktadu
posredniczacego pokazano na rysunku 8. Na-
piecie Vcc o wartosci +12 V z zewnetrznego
zasilacza stabilizowanego.

W czasie testowania wyswietlacza do ko-
munikacji wybrano interfejs SPI przez wymu-

//definicja 1linii sterujacych

#define DATA GPIO_Pin_4 //DATA PC4
#define CLK GPIO _Pin_5 //CLK PC5
#define CS GPIO_Pin_6 //CS PC6
#define RES GPIO_Pin_7 //RES PC7
#define DC GPIO_Pin_8 //DC PC8
#define CTRL GPIO_Pin_9 //CTRL PC9

Listing 1. Definicja linii interfejsu SPI i zerowania

RCC_APB2PeriphElockad(RCC_APBZPeriph_data, ENABLE) ;
GPIO_InitStructure.GPIO Pin = DO | D1 | D2 | D3 | D4| D5 | D6 | D7
GPIO_InitStructure.GPIO_Mode = GPIO_Mode_Out_PP;
GPIO_InitStructure.GPIO_Speed = GPIO_Speed_50MHz;

GPIO Init (PORT data, &GPIO_InitStructure);
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Rysunek 8. Schemat i ptytka uktadu posredniczacego
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Sterowanie wyswietlaczem graficznym OLED typu DD12832YW-1A

szenie poziom6w niskich na wejsciach steru-
jacych BS1 i BS2. Sterownikiem byta plytka
z mikrokontrolerem STM32. Program napisa-
no w jezyku C za pomoca wersji ewaluacyjnej
srodowiska programistycznego Keil pnVision4.

Interfejs SPI sktada sie z linii DATA (da-
nych), CLK (zegarowej), CS (wyboru interfej-
su) oraz DC (wybér dane/komendy). W pro-
gramie zadeklarowano réwniez linie: RES
zerujaca i CTRL VCC sterujaca przekaznikiem
zalgczajacym napiecie. Na listingu 1 zamiesz-

czono deklaracje funkgcji portéw mikrokontro-

lera.

Na listingu 2 pokazano programows im-
plementacje interfejsu SPI, tacznie z funk-
cjami manipulacji poziomami wyprowadzen
mikrokontrolera.

Do zapisywania komend i danych prze-
znaczono dwie funkcje: WriteSpiCommand
i WriteSPIData. Obie uzywajq WriteSpi, a r6z-
nig sie tylko poziomem logicznym portu DC

(listing 3).

Pierwszg czynno$cia, jakg nalezy wy-
kona¢ przed zapisem danych do pamieci
GDDRAM, jest inicjalizacja sterownika
wys$wietlacza. Producent wyswietlacza
znacznie ulatwil prace programistom, za-
mieszczajac w danych technicznych se-
kwencje komend, ktére nalezy wysta¢ do
sterownika w czasie inicjalizacji. Pokaza-
no je na rysunku 10. Prawidlowa inicjali-
zacja pozwala na maksymalne wydluzenie

czasu eksploatacji wy$wietlacza. W przy-

Tabela 2. Wykaz najwazniejszych komend sterownika SSD1305
D/C Hex Dane Komenda Opis
Ustawienie 4 miodszych . PR .
0 00-0f 0000 53 x2 x1 x0 bitow licznika kolumn dla Ustawienie 4 miodszych bitéw ||c;n|ka kolumn _dla trybu adresowania stron.
] Po zerowaniu do x3...x0=0000
trybu adresowania stron
Ustawienie 4 starszych - R .
0 10-1f 0001 x7 X6 x5 x4 bitow licznika kolumn dla Ustawienie 4 starszych bitow I|czr_1|ka kolumn (ila trybu adresowania stron.
- Po zerowaniu do x7...x4=0000
trybu adresowania stron
0 20 0010 0000 Ustawienie trybu adresowa- A[1:0] =00 tryb horyzontalny, =01 tryb wertykalny, =10 tryb adresowania
0 A[1:0] e AT A0 nia pamieci obrazu stron (domysiny), =11 niedopuszczalny
0 21_ 0010 0001 Ustawienie zakresu adresow Ustawienie numeru kolumny poczatkowej
0 AL7:0] A7...A0 kolumn A[7:0] 0..131 i koncowej B[7:0]. 0...131
0 B[7:0] B7...BO ’ ! T
0 22 0010 0010 Ustawienie zakresu adreséow
0 A[7:0] R AA2 A1 AO stron Ustawienie numeru kolumny poczatkowej A[2:0] (0...7) i koncowej B[7:0] (0...7)
0 B[7:0] **x* *B2 B1 BO
0 20-4F |01 x5 x4 x3 2 x1 X0 UstaW|en|e'p(_)czqtk_owe] linii | Ustawienie przypisania po__czqtkg pamieci RAM obrazu do rejestru poczatkowej
wyswietlania linii wyswietlacza (zakres 0...63)
0 81 1000 0001 Ustawienie kontrastu dla Ustawienie kontrastu w 256 krokach dla banku O pamieci obrazu.
0 A[7:0] A7....A0 banku 0 Po zerowaniu ustawiane na 80h
91 1001 0001
0 | X0 " X5...X0
0 A[5:0] ~AS AO Ustawienie tablicy LUT Look Ustawienie pradu driverdw dla banku 0 (X5...X0)
0 B[S wepe Up Table i bankéw koloréw (A5...A0, B5...BO, C5...C0)
0 [5:0] B5...BO
C[5:0] **(5...C0
0 AO/AT 1010 000 X0 Remapowanie segmentow X0=0 adres kolumny 0 jest mapowany na segment 0 matrycy
matrycy X0=1 adres kolumny 131 jest mapowany na segment 0 matrycy
0 A4JAS 1010 010 X0 Wiaczenie wyswietlania X0=0 wy’swletlan_le wiaczone
pamieci obrazu X0=1 wyswietlanie wyfgczone
X0=1 normalne
0 w RAM piksel zgaszony
0 A6/AT 1010 011 X0 Wyswietlanie normalne/ T w RAM piksel zapalony
inwersja X0=1 inwersyjne
1 w RAM piksel zgaszony
0 w RAM piksel zapalony
- . . Ustawienie wspotczynnika multipleksowania N+ 1
g A[ASE_SO] 191:51028 Ustavn\gljlrtlilelevlgssgv?lf;rz]?;n|ka A[5:0] programuje wspotczynnik od 16 do 64.
’ P Wartosci od 0 do 14 sg niedozwolone
0 AD 1010 1101 . - A0=0 wybranie zewnetrznego zasilania matrycy
0 | A7:0] 1000 111 A0 Master Configuration AO=1 rezerwa
0 AC Wiaczenie/wylaczenie wy- AC wiaczenie wyswietlania w trybie dim
0 AE 1010 11A1 AO 4 éwie}tllgnia y AE wytaczenie (domyslne po zerowaniu)
0 AF AF wiaczenie wyswietlania w trybie normalnym
0 B0-B7 10110 X2 X1 X0 Ustawienie licznika stron Ustawienie licznika stron (0...7) w trybie adresowania stron
0 Co/cs 1100 X3 000 UstaW|_en|e kierunku skano- X3=0 tr)i) normalny (po zergwanlu), skan_owanle od 0 do N-1.
wania kolumn matrycy X3=1 tryb remapowania, skanowanie od N-1 do 0
0 D3 1*10/15 00;3 Offset wySwietlania Ustawienie pionowego przesuniecia obrazu (0...63)
Ustawienie podzielnika A[3:0] +1 podzielnik zegara — po zerowaniu ustawiany na 0000
0 D5 1101 0101 S . o . o2l ; .
0 A[7-0] A7.. AO zegara/czestotliwosci oscy- A[7:4] ustawienie czestotliwosci zegara — po zerowaniu ustawiany na 0111
’ " latora (7deq).
0 D9 1101 1000 Ustawienie faz zegara A[3:0] faza 1 od 1 do 15 warto$¢ 0 niedozwolona
0 A[7:0] A7...A0 9 A[7:4] faza 2 od 1 do 15 warto$¢ 0 niedozwolona
X[4]1=0 konfiguracja sekwencyjna
0 DA 1101 1010 Sprzetowa konfiguracja X[4]=1 konfiguracja alternatywna
0 00 x5 x4 0010 wyprowadzenn COM X[5]=0 zablokowanie remapowania
X[5]=1 odblokowanie remapowania
00hex ~0,43xVcc
8 A[?EPZ] 0312; 121 2)0 Ustawienie Vcomh 34hex ~0,77xVcc
) - 3Chex~0,83xVcc
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SDIN/
SCLK

SCLK (DO) T T T T f T T T

Vss Ground

SDIN(D1)4<D7><D6><D5><D4><D3><D2><D1><D0

Rysunek 9. Przebiegi czasowe w trakcie zapisu przez SPI

—¢

; Set Area Color Mode On/Off ;
Set Display Off K Set Pre-Charge Period
OXAE 8 Low ngggy%;ggay Mode 0xD9, 0xD2
. L A 4 \ 4
Set Display Clock Divide
Ratio Oscillator Frequency Set Segment Re-Map Set VCOMH Deselect Level
0XD5,0X10 0xA1 0XDB,0X08
\ 4 \ 4 \ 4
Set Multiplex Ratio Set COM Output Scan Direction Set Entire Display On/Off]
0xAO0, Ox1F 0xC8 0xA4
\ 4 \ 4 i \ 4
Set Display Offset Set COM Pins Set Normal/Inverse Display
0xD3, 0x00 Hardwg;gp(\)‘og;:agzuratlon OXA6
y \ 4 \ 4
Set Display Start Line Set Look up Table
0x40 0x91, 0x3F, OX3F, Ox3F, 0x3F Clear Screen
A 4 A 4 A 4
Set Master Configuration Set Current Control for Bank 0 Set Display On
0xAD, 0x8E 0x81, 0xBF OxAF

Rysunek 10. Sekwencja inicjalizacji wyswietlacza zalecana przez producenta

Listing 2. Programowa implementacja interfejsu SPI
//procedura programowej implementacji SPI
void WriteSpi( unsigned char data) {
unsigned char i;
SetBit (CLK) ;
for (1=0;1<8;1i++) {
ClrBit (CLK) ;
if ((data&0x80)==0)
else SetBit (DATA);
SetBit (CLK) ;
data<<=1l;
}
SetBit (CS) ;

ClrBit (DATA) ;

}

//ustawienie linii portu
void SetBit (int bits) {

GPIO SetBits (PORT ctrl, bits);
}

//zerowanie linii portu

void ClrBit (int bits) {
GPIO_ResetBits (PORT ctrl, bits);

}

Ve ONI - Display On

Vbp--------

- -4

Rysunek 11. Sekwencja zataczenia
zasilania

padku matryc OLED jest to szczegdlnie
wazne.

Na listingu 4 zamieszczono funkcje
inicjalizacji wy$wietlacza DD12832YW-1A.
Rozpoczyna sie ona od zainicjowania wy-
prowadzen SPI i wyslania sekwencji zeruja-
cej do sterownika SSD1305. Potem kolejno,
zgodnie z rysunkiem 10, przesylane sa od-
powiednie komendy. Postugujac sie doku-
mentacjg sterownika, mozna eksperymen-
towaé¢ z komendami odpowiedzialnymi za
orientacje wy$wietlanej informacji i ewen-
tualnie ustawienia kontrastu. Pozostale ko-
mendy nalezy modyfikowa¢ ostroznie, bo
mogg wplynac na trwalosé¢ wyswietlacza.

Funkcja Cls() (listing 5) zeruje pamieé
GDRAM. Poniewaz wielko$¢ wyswietlacza
jest mniejsza od maksymalnej obslugiwane;j
przez SSD1305, uzyto komend ustawiania
zakresu zmian licznikéw kolumn i stron.

Wyjasnienia wymaga wywolanie usta-
wienia linii CTRL - SetBit(CTRL). Producent
wyswietlacza zaleca, zeby w czasie wyko-
nywania sekwencji inicjalizacji nie bylo
napigcia na doprowadzeniu Vcc. W czasie
préb z wyséwietlaczem napiecie Vcc bylo
wlaczane przekaznikiem sterowanym linig
CTRL.

Sekwencja wlgczania napiecia zasila-
jacego powinna zaczynaé sie od wlaczenia
napiecia zasilajacego uktady cyfrowe (Vdd)
przy wylaczonym napieciu Vcc. Nastepnie
trzeba wysta¢ komende wylaczenia wy-
$wietlacza i sekwencje inicjalizacji, tacznie
z zerowaniem pamigci GDDRAM. Po zala-
czeniu Vcc i odczekaniu ok. 100 ms mozna
wysta¢ komende zalaczajaca wyswietlacz
(rysunek 11).

Przy wylaczaniu zasilania trzeba naj-
pierw wylaczy¢ napiecie zasilania matrycy
Vce, a po uplywie ok. 100 ms napiecie za-

ClrBit (CS);

}

ClrBit (CS);

}

Listing 3. Procedury zapisu komend i danych do sterownika
//wystanie komendy
void WriteSpiCommand (unsigned char cmd) {

ClrBit (DC);//DC =0 - komenda
WriteSpi (cmd) ;
//wystanie danej

void WriteSpiData (unsigned char data) {

SetBit (DC);//DC =1 - dane
WriteSpi (data);
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Sterowanie wyswietlaczem graficznym OLED typu DD12832YW-1A

void InitLecd(void) {
short 1i;
ClrBit (CTRL);//wytacz VCC

(

SetBit (CLK) ;

SetBit (DATA) ;

ClrBit (RES) ;

for (1=0;1<8000;1i++)

delay () ;

SetBit (RES) ;

for (i=0;1<8000;i++)

delay();

WriteSpiCommand (Oxae

WriteSpiCommand (0xd5

WriteSpiCommand (0x10

WriteSpiCommand (0xA8

WriteSpiCommand (0x1f

WriteSpiCommand (0xd3

WriteSpiCommand (0x00

WriteSpiCommand (0x40

WriteSpiCommand (0Oxad

WriteSpiCommand (0x8e

WriteSpiCommand (0xd8

WriteSpiCommand (0x05

WriteSpiCommand (0Oxal

WriteSpiCommand (0xc8
(
(
(
(
(
(
(
(
(

WriteSpiCommand (0x12
WriteSpiCommand (0x91
WriteSpiCommand (0x3f
WriteSpiCommand (0x3f
WriteSpiCommand (0x3f
WriteSpiCommand (0x3f
WriteSpiCommand (0x81
WriteSpiCommand (0xbf
WriteSpiCommand (0xd9
WriteSpiCommand (0xd2
WriteSpiCommand (0xdb
WriteSpiCommand (0x08
WriteSpiCommand (Oxa4
WriteSpiCommand (0xa6
Cls();

Delay (0x3ffff);
SetBit (CTRL) ;//wlacz VCC
Delay (0x3ffff);

’
;
;
7
;
;
;
;
;
7
;
;

Listing 4. Inicjalizacja wyswietlacza

SetBit (CS);//te linie w poziomie wysokim

//Display off
//Clock Divide/oscillator freq

//multiplex ratio

//display offset

;
;//display start line
;//master configuration
;

;//area color mode

;

)7

)7

)7

)i

)i

)i

)i

)

)

)i

)

)i

) ;//segment re-map

) ;//output scan direction
WriteSpiCommand (0Oxda);//com pins hardware configurations

)i

)i

)i

)i

)i

)i

)i

)i

)i

)i

)

)i

)7

)7

//look up table

//current control bankO0
//pre-charge period
//deselected level

//entire display
//normal/inverse display

WriteSpiCommand (Oxaf);//display on

silania uktadéw cyfrowych ste-
rownika Vdd.
Wyswietlacze graficzne
doskonale nadajg sie¢ do pra-
cy w trybie tekstowym. Przy
rozdzielczosci 128x64 piksele
mozna wyS$wietli¢ 4 linijki kaz-
da po 21 znakéw 6x8 pikseli.
Do pracy w trybie tekstowym

Listing 5. Zerowanie pamieci DDRAM
void Cls (void) {
int 1i;
WriteSpiCommand (0x20) ;
WriteSpiCommand (0x00) ;
WriteSpiCommand (0x21);//zakres kolumn
WriteSpiCommand (0) ;
(
(
(0

WriteSpiCommand (131 );
WriteSpiCommand (0x22);//zakres stron
WriteSpiCommand (0) ;
WriteSpiCommand(7) ;

for (i=0;1<528;i++) WriteSpiData (0x00);

void Poz (char x, char vy)
{
X=x*6+5;

Listing 6. Pozycja poczatkowa tekstu

//ustalenie pozycji na wyswietlaczu

WriteSpiCommand (y|0xB0);//ustawienie licznika wierszy
WriteSpiCommand (x&0x0F) ;//ustawienie licznika kolumn
WriteSpiCommand ( ( (x&0xF0)>>4) |0x10) ;

potrzebna jest tablica z wzo-
rami czcionek, poniewaz ste-
rownik nie ma wbudowanego
generatora znakéw. Ja uzylem
tablicy rom_gen|[] pierwotnie
zdefiniowanej dla wyswietlacza
od telefonu Nokia 3310. Pozy-
cja poczatkowa tekstu do wy-
Swietlenia jest ustalana przez
funkcje Poz() zamieszczong na
listingu 6.

Zamieszczona na listingu 7
funkcja WriteChar wyswietla
znak o kodzie ASCII umiesz-
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Listing 7. Wyswietlanie znaku 6x8 pikseli

//wyéwietlenie znaku ASCII 8x6 pixeli

void WriteChar (char code) {
int code_point;
code_point=((int)code*6) ;
WriteSpiData (rom _gen[code point++]);
WriteSpiData (rom_gen[code point++]);
WriteSpiData (rom gen[code point++]);
WriteSpiData (rom_gen[code point++]);
WriteSpiData (rom gen[code point++]);
WriteSpiData (rom gen[code point]);

Listing 8. Wyswietlanie napisu od ustalonej pozycji
void DispTxt (const char *napis,char x,char y) {
Poz (x,y);//pozycja tekstu na wyswietlaczu

while (*napis!=0)
{WriteChar (*napis) ;
++napis; }

Listing 9. Przyktad procedury
wyswietlajacej bitmape
void WriteBmp (void) {
char ptr;
int i;
i=0;
Poz (0,0);
for (ptr=0;ptr<l22;ptr++)
WriteSpiData (bmparray[i++]);
Poz (0,1);
for (ptr=0;ptr<l22;ptr++)
WriteSpiData (bmparray[i++]);
Poz (0,2);
for (ptr=0;ptr<l22;ptr++)
WriteSpiData (bmparray[i++]);
Poz (0,3);
for (ptr=0;ptr<l22;ptr++)
WriteSpiData (bmparray[i++]);

czonym w argumencie code. Zmiennej
code_point jest nadawana warto$¢ indeksu
tablicy rom_gen wyliczana na podstawie
kodu znaku. Potem 6 kolejnych bajtéw jest
pobieranych z rom_gen i wpisywanych do
pamieci GDDRAM. Funkcje z listingéw 6
i 7 wykorzystano do praktycznej realizacji
funkcji wyswietlajacej ciag znakéw od usta-
lonej pozyciji (listing 8).

Jeszcze mniej skomplikowane jest wy-
$wietlanie bitmap, ale pod warunkiem ze
dysponujemy programem przeksztalcaja-
cym mape monochromatyczng na tabli-
ce liczb. Konwersja musi by¢ wykonana
zgodnie z zasadg pokazang na rysunku 3.
Przyktad funkcji wyswietlajace bitmape
przygotowang dla wyswietlacza o rozdziel-
czo$ci 122x 64 piksele pokazano na listin-
gu 9. Wykorzystano w niej wy$wietlanie
linijka po linijce. Rozpoczecie wyswietla-
nia nowej linijki jest ustalane przez funkcje
Poz(). Jest to jeden ze sposobéw wyswiet-
lania bitmapy mniejszej niz maksymalna
rozdzielczo§¢ wyswietlacza. By¢ moze
bardziej naturalnym sposobem byloby wy-
korzystanie komend ustawiania zakresu
adres6w kolumn i stron, tak jak to zrobitem
w funkcji Cls().

Podsumowanie

Opisywany wyswietlacz ma klarowny
i wyrazny obraz. Jest bardzo cienki, a wigc
na pewno bedzie nadawat sie do urzadzen,
w ktérych jest mato przestrzeni. Duzg za-
leta jest mozliwo$¢ wyboru rodzaju inter-
fejsu komunikacyjnego, w tym az dwé6ch
szeregowych. Wadg jest brak przetworni-
cy zasilajacej matryce. Sterownik mégl-
by mie¢ wbudowane uklady sterowania
przetwornicg, tak jak to jest w przypadku
SSD1303.
ce mozna latwo zbudowaé jako uklad ze-

OczywiScie takg przetworni-

wnetrzny, tym do zasilania potrzebny jest
prad rzedu 20...30 mA. Wyswietlacz jest
drozszy od standardowych moduléw LCS,
ale w wielu zastosowaniach sprawdzi sie
lepiej niz one.
Tomasz Jabtonski, EP
tomasz.jablonski@ep.com.pl
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