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Inteligentny przycisk NKK
SmartSwitch

Przycisk zintegrowany z OLED i jego obstuga dla

STM32

Japoriska firma NKK jest
producentem niezwyklych
przyciskow, za pomocq ktérych
mozna budowaé efektowne,
interaktywne klawiatury. Noszq
one nazwe SmartSwitch,
elementem ich wyposazenia jest
kolorowy wyswietlacz OLED,
sterowany przez kontroler z na
tyle szybkim interfejsem, ze na
wys$wietlaczu mozna wyswietlaé
nawet filmy.

Jeden z najpopularniejszych w aplika-
cjach przycisk SmartSwitch nosi oznaczenie
ICS15ANP4. Wyposazono go w kolorowy
wyswietlacz OLED o wymiarach matrycy
64x48xRGB punktéw (aktywne pole wy-
$wietlania ma wymiary 15,5 mmX 11,6 mm),
mozna na nim wys$wietla¢ obrazy w maksi-
mum 65536 kolorach.

Matryce OLED zastosowane w przelacz-
nikach mogg wyswietli¢ maksymalnie 65536
koloréw (w 16-bitowym trybie pracy inter-
fejsu szeregowego, R/G/B=5/6/5b) lub 256
(w 8-bitowym trybie pracy interfejsu szere-
gowego, R/G/B=2/3/3b), co pozwala dobra¢
jakos$¢ wyswietlania do mozliwosci systemu
sterujacego i wymogdéw uzytkownika. Ob-
razy s wpisywane do pamieci kontrolera
OLED poprzez jednokierunkowy interfejs
SPI, ktorego predkos$¢ pracy (czestotliwosé
taktowania moze wynosi¢ 6,66 MHz), przy
uwzglednieniu niewielkich wymiaréw ma-

Fotografia 1. Budowa przycisku Smart-
Switch ICS15ANP4
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trycy obrazu, umozliwia wy$wietlanie ani-
macji lub filméw w czasie rzeczywistym.

Firma NKK produkuje takze inne, niz
prezentowany w artykule, warianty Smart-
Switchy wyposazone w kolorowe i mono-
chromatyczne wys$wietlacze LCD z pod-
$wietlaniem, o wymiarach matryc 36x24
lub 64x32 punkty. Konstruktorzy preferu-
jacy rozwigzania bazujace na OLED majg
do dyspozycji alternatywne do ICS15ANP4
przetaczniki oznaczone symbolem ISCO1P
o wymiarach kolorowego wys$wietlacza
52%36 punkty. Oprécz przyciskéw chwilo-
wych w rodzinie SmartSwitch dostgpne sg
takze przelaczniki typu ,rocker”, w kazdej
wersji styki przelacznikéw sg pokrywane
zlotem.

Na fotografii 1 pokazano jego mecha-
niczny SmartSwitcha ICS15ANP4. Na ry-
sunku 2 pokazano jego schemat blokowy.
Jak wida¢, zintegrowano w nim kompletny
sterownik OLED z pamieciag RAM dla wy-
$wietlanego obrazu. SmartSwitche wymaga-

ja do poprawnej pracy niewielu elementéw

dodatkowych, klopotliwe jest jedynie wyko-
nanie przetwornicy podnoszacej napiecie
z 3,3 VDC do ok. 16 V DC, ktéra to wartosé
jest niezbedna do zasilenia struktury OLED.
Schemat taniej wersji takiej przetwornicy
pokazano na rysunku 3.

W danych katalogowych podawanych
przez producenta, zalecana warto$¢ napiecia
zasilajacego sterownik wynosi 2,5 V DC, ale
przyjeta w zestawie warto$¢ 3,3 V DC mie-
§ci sig w dopuszczalnym zakresie napieé
zasilajacych. Napiecie zasilajgce o wartosci
3,3 V DC jest takze dogodne ze wzgledu na
minimalne dopuszczalne napiecie zasila-
jace przetwornice MC34063, ktére wynosi
3 VDC.

Obstuga kontrolera OLED
w SmartSwitch

Sterownik wys$wietlacza jest wyposazo-
ny w interfejs SPI, dzieki ktéremu w zalez-
nosci od stanu linii D/C mozna zar6wno kon-
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Przycisk zintegrowany z OLED i jego obstuga dla STM32

figurowac¢ sterownik jak i wysyla¢ dane do
wyswietlenia. Linie SWx stuza do realizacji

ja wykrycie jego przyci$niecia. Funkcje wy-
prowadzen kontrolera OLED przedstawiono

podstawowej funkcji przycisku — umozliwia-  w tabeli 1.

Listing 1. Konfigurowanie sterownika wyswietlacza
DC_Low () ;

SS_Low () ;
SPI_Transmit (0x81); SPI_Transmit (0x19); //Contrast for color A
SS_High () ;

S5 _Low () ;
SPI_Transmit (0x82); SPI_Transmit (0x14); // Contrast for color B
SS High();

SS_Low () ;
SPI Transmit (0x83); SPI_Transmit (0x24); //
SS_High();

Contrast for color C

SS_Low () ;
SPI_Transmit (0x87); SPI_Transmit (0xO0F); //
SS_High () ;

Master current control

SS_Low () ;
SPI Transmit (0xA0); SPI Transmit (0x70); //
SS High();

Remap & color depth setting

SS_Low () ;
SPI Transmit (0xAl); SPI_Transmit (0x00); //
SS_High();

Set display start line

SS_Low () ;
SPI_Transmit (0xA2); SPI_Transmit (0x10); //
SS_High () ;

Set display offset

SS_Low () ;
SPI_Transmit (0xA4);
SS High();

// Normal display

SS_Low () ;
SPI Transmit (0xA8); SPI Transmit (0x2F); // Multiplex ratio
SS_High();

SS_Low () ;

SPI_Transmit (0xAB); SPI_Transmit (0x00); SPI_Transmit (0x12); SPI_

Transmit (0x0C); SPI _Transmit (0x14); SPI Transmit (0x12); //Dim mode setting for
color A, B &C

SS_High();

SS_Low () ;
SPI_Transmit (0xAD); SPI_Transmit (0x8E); // Master configuration
SS_High () ;

Ss_Low () ;
SPI_Transmit (0xB0); SPI_Transmit (0x0B); // Power save mode
SS High();

SS_Low () ;
SPI_Transmit (0xBl); SPI_Transmit (0x44); // Phase 1 and 2 period adjustment
SS_High () ;

SS_Low () ;
SPI_Transmit (0xB3); SPI_Transmit (0xA0); // Display clock divider/ oscillator
frequency

SS Low () ;
SPI Transmit (0xB9);
SS_High();

// Enable linear gray scale

SS_Low () ;
SPI Transmit (0xBB); SPI Transmit (0x12); // Pre charge level
Ss_High () ;

SS_Low () ;
SPI_Transmit (0xBE); SPI_Transmit (0x28); // Set Vcomh
SS_High () ;

SS_Low (),
SPI_Transmit (0xAF);
SS_High () ;

// Display on in normal mode

Listing 2. Funkcja powodujaca wyswietlanie obrazu na catym ekranie przycisku
ISCI15ANP4 SetRangeToFullScreen.
void ISC15ANP4_SetRangeToFullScreen ()

DC_Low () ;
SS_Low () ;

// Set column range
SPI Transmit (0x15);
SS_High () ;

SS Low ()7

// Set row range
SPI_Transmit (0x75); SPI_Transmit (0x0);
SS High () ;

DC_High () ;

}

SPI Transmit (0x10); SPI Transmit (0x4F);

SPI_Transmit (0x2F) ;

Jedna linia SWx przycisku jest dolgczo-
na do napiecia zasilania (pin +3,3 V zlgcza
Con2 plytki ZL31ARM) druga linia SWx
jest dotaczona do linii PA3 mikrokontrolera
(pin PA3 zlacza Con2). Naci$nigcie przyci-
sku obstlugiwane jest przez przerwanie EXTI
konfigurowane w funkcji ConfigEXTI, nie sig
zaglebial w temat obstugi przerwan mikro-
kontrolera STM32 poniewaz jest mndstwo
materialéw na ten temat.

Linie interfejsu SPI przycisku sg dolgczone
do interfejsu SPI1 mikrokontrolera, dodatkowo
linia PA1 mikrokontrolera dotaczona jest do
wejscia D/C kontrolera wyswietlacza przyci-
sku, w zaleznosci od jej stanu dane przesylane
interfejsem SPI sg traktowane jako: instrukcje
dla kontrolera (dla D/C = 0) lub dane do wy-
$wietlenia (dla D/C = 1). Przebieg czasowy
ramki danych SPI przestawiono na rysunku 4.

Przed uzyciem przycisku nalezy skonfi-
gurowac sterownik wyswietlacza, zadanie to
wykonywane jest w funkcji ISC15ANP4_Init.
Dokumentacja nie opisuje funkcji poszcze-
gblnych instrukcji, zawiera tylko dwa zesta-
wy instrukcji konfiguracyjnych, z czego jed-
na zapewnia wyzszg jasno$¢ obrazu i 15000
godzin dzialania, druga - nizsza jasno$c¢
i 30000 godzin dziatania (listing 1).
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Rysunek 2. Schemat blokowy ICS15ANP4

Tabela 1. Funkcje poszczegélnych wy-
prowadzen ISC15ANP4

Linia Funkcja
SW Detekcja nacisniecia przycisku,
w momencie nacisniecia linie sg
SW zwarte
VDD Zasilanie wyswietlacza
SS Linia Slave Select interfejsu SPI
RES Reset
Linia Data/Command, podczas
wysytania komend konfiguracyjnych
D/C nalezy na niej ustawi¢ stan niski,
podczas wysyfania danych do wy-
Swietlenia — stan wysoki
SCK Linia zegarowa interfejsu SPI
SDI Wejscie danych interfejsu SPI
VCC Zasilanie sterownika wyswietlacza
GND Masa zasilania
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OLED Drivat
with Conbroller
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REKLAMA

Listing 3. Wyswietlenie obrazu
void ISC15ANP4_Transition(char * from, char * to)

{

int x, y, step = 0;
DC_High() ;
for (step = 0; step < 64; step+=5)
{
for (y = 0; y < 48; y++)

{

for (x = 0; x <= step; xt+)

{
SS_Low () ;
SPI_Transmit (to[2* (y * 64 +
SS_High () ;
SS_Low () ;
SPI Transmit (to[2*(y * 64 + (63-step+tx))+1]);
SS High();

(63-step+x))1);

(x = step + 1; x < 64; x++)
SS_Low () ;
SPI_Transmit (from[2* (y*64 + x -step)]);
SPI_Transmit (from[2* (y*64 + x -step)+1]);
SS_High();
}
}

}
ISC15ANP4_DrawScreen (to);
}

Zapis do pamigci obrazu sterownika wy$wietlacza polega na
wyslaniu danych przez interfejs SPI podczas gdy linia D/C ma stan
wysoki. Poniewaz sterownik jest przystosowany do pracy réwniez
z wigkszymi wys$wietlaczami jego pamig¢ jest wieksza niz wymaga-
na dla 3072 pikseli (64x48).

Zanim zaczniemy zapisywac do pamieci sterownika obraz musi-
my poinformowac sterownik do jakiego okna majg trafi¢ dane, stuza
do tego instrukcje:

* 0x15, nastepnie wysylamy numery pierwszej i ostatniej kolum-

ny okna,
>
[
_<
e
.
&3 a2
g«g ¥ a
ad
(S
< »| 0|
o8
L [ N < © 0O
o Y] -
ol & 82 B S
o3 o o
MO~

—N®T W ©

(v} < N
o o SJ(
— s g
2 w|
d -
> N !
5 = P
m @ z
200ms 23 -
L I Q
Wams | 3 3]
[3p] [o2]
T 3 ano ———|
S-S 4 v &
ﬁ38 O w m'*_‘
2 92 *
XEZ a
an>0 |
>
+
[{e] [ep]
_”__| .
Nud- ?,C_’
OR
<
TS
OoR
~ |
|
5 ||I Ol
©

Rysunek 3. Schemat elektryczny zalecanego otoczenia IC-
S15ANP4 i sposobu jego dotaczenia do mikrokontrolera
STM32F103 w zestawie ZL31ARM (potaczenia zaznaczono na
czerwono)
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Rysunek 4. Przebiegi czasowe interfejsu kontrolera OLED
w ISC15ANP4

* 0x75, nastepnie wysy-
lamy numery pierwsze-
go i ostatniego wiersza
okna.

Aby zapisa¢ caly ekran
przycisku ISC15ANP4 mu-
simy wysta¢ sekwencje
0x15, 0x10, 0x4F i 0x75,
0x0, 0x2F. Ta operacja jest
realizowana przez funkcje
z listing 2.

Po ustaleniu okna moze-
my przystapi¢ do wystania
obrazu do wyswietlenia. Kolor kazdego piksela jest okreslony przez
dwa bajty (format RGB 565). Przykladowa aplikacja wyswietla na
zmiang dwie bitmapy zapisane w tablicach cortex i isc15anp4, zmia-
na wys$wietlanego obrazu nastepuje po naci$nieciu przycisku, nowa
bitmapa jest ,wskrolowywana” na wys$wietlacz od prawej strony,
funkcje realizujaca te operacje pokazano na listingu 3.

Parametry from i to sg wskaznikami poczatkéw tablic z bitmapa-
mi odpowiednio: poczatkowa i konicowa. W tej funkcji ze wzgledu na
dobranie kroku przesuniecia o wartosci 5 (czyli kolejna klatka ani-
macji prezentuje bitmapy przesunigte o 5 pikseli w lewo w stosunku
do poprzedniej) na koicu wywolujemy funkcje ISC15ANP4_Draw-
Screen, ktéra rysuje bitmape konicowg (jest to konieczne, bo przy
kroku o wartosci 5 nie dojdziemy do wartosci 63).

Piotr Zbysinski, EP

REKLAMA

Modui wyswietlacza LCD
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COMBICON compact
Twoj Wybér!

© PHOENIX CONTACT 2012

COMBICON compact —
zacisk srubowy
lub sprezynowy

Niezaleznie od tego, czy preferujesz
technologie zacisku $srubowego czy
sprezynowego, COMBICON com-
pact zapewnia elastyczne rozwiazanie
faczac jakos¢, funkcjonalnosé i eko-
nomiczno$¢. COMBICON compact
zapewnia innowacyjna technologie
potaczenia z PCB, dedykowana
zwhaszcza dla takich aplikacji jak
automatyka budynkow, telekomu-
nikacja, technologie zabezpieczen,
ogrzewanie lub klimatyzacja.
COMBICON compact — maty,
mocny, wyprodukowany przez
Phoenix Contact.

Po dodatkowe informacje
zajrzyj na
www.phoenixcontact.pl
lub zadzwon pod

071 39 80 410
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