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Ws0010

Rewolucyjny kontroler
wyswietlaczy OLED

Wyswietlacze OLED, ze

wzgledu na bardzo wiele zalet
w poréwnaniu z wySwietlaczami
LCD zdobywajq z kazdym
miesiqgcem coraz wiekszq
popularno$é. Wiele wskazuje

na to, ze mogq w niedalekiej
przyszlosci zastqpic

z powodzeniem wyswietlacze
wykonane niemal we wszystkich
znanych obecnie technologiach.
W artykule omawiamy sterownik
wys$wietlaczy Winstar, ktéry ma
szanse znaczqco przyspieszyc
rynkowq rewolucje.

Dobrze wykonany wys$wietlacz OLED
w zasadzie nie ma wad. Trudno jest wrecz
wskazaé¢ jakiekolwiek jego stabe strony. Ce-
chy, takie jak: bardzo duzy kontrast, kat wi-
dzenia réwny niemal 180° z kazdej strony,
bardzo szeroki zakres temperatury pracy,
niewielka grubo$¢, niespotykana w LCD szyb-
kos¢ dziatania, duza jasno$¢, brak koniecz-
nosci ustawiania kontrastu, odporno$é na
wahania napigcia zasilajacego, stosunkowo
niskie napiecie pracy oraz niewielki pobér
mocy, stanowig o bardzo duzej atrakcyjnosci
tych wys$wietlaczy. Niestety, do niedawna
decyzja o uzyciu wys$wietlacza OLED wigza-
1a sie z koniecznoscig wprowadzenia duzych
zmian w projekcie, zar6wno mechanicznych
jak i sprzetowo-programowych. Trudnosci te
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w polaczeniu z wyzszg ceng OLED-6w spra-
wialy, Zze do tej pory niewielu producentéw
zdecydowalo sig na uzycie tych wyswietlaczy
w swoich produktach. Sytuacja zmienila sie,
gdy firma Winstar wprowadzita wyswietlacze
OLED mechaniczne zgodne z najpopularniej-
szymi wyS$wietlaczami alfanumerycznymi
LCD oraz oparte o kontroler WS0010, ktéry
jest praktycznie kompatybilny ze standardem
wprowadzonym wraz z ukladem HD44780
przez firme Hitachi. Niniejszy artykul jest
opisem tego kontrolera wraz z dodatkowymi
informacjami przydatnymi kazdemu kon-
struktorowi chcacemu stosowaé wyswietla-
cze OLED firmy Winstar w swoich projektach.

Opis instrukcji kontrolera

Kontroler WS0010 od strony interfej-
su komunikacyjnego jest niemal catkowicie
kompatybilny z ukladem HD44780. Dodat-
kowo, zostal wzbogacony o obsluge trybu
graficznego oraz interfejs SPL. Ze wzgledu na

Dodatkowe informacje:
Materiaty do artykutu dostarczyty firmy
Unisystem i Satel.

powszechng znajomo$¢ wéréd konstruktoréw
oraz liczne opisy kontrolera HD44780 w ni-
niejszym artykule skupimy sig gléwnie na
réznicach obydwu ukladéw.

Uktad WS0010, podobnie jak HD44780,
ma zasadniczo dwa rodzaje 8-bitowych reje-
str6w: instrukgji (IR) oraz danych (DR). Wyb6r
pomiedzy rejestrami instrukcji lub danych
nastepuje za pomocg linii RS. Gdy linia RS
ustawiona jest w poziomie niskim (L) mozli-
wy jest zapis do rejestru instrukcji. Niemozli-
wy jest wtedy odczyt z rejestru instrukeji poza
odczytem flagi zajetoSci oraz stanu licznika
adresu. Gdy linia RS jest na poziomie wyso-
kim (H), jest mozliwy zapis lub odczyt z reje-
stru danych.

Zestaw instrukcji kontrolera WS0010 za-
mieszczono w tabeli 1. Przed przystapieniem

Tabela 1. Zestaw instrukcji kontrolera WS0010

. Kod
Instrukga RS RWB | DB7 DB6 DB5 DB4 DB3 DB2 DB DBO
Clear Display 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Return Home 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Entry Mode Set 0 0 0 0 0 0 0 1 I/D S
Display ON/OFF Control 0 0 0 0 0 0 1 D C B

. . S/C R/L 0 0
Cursor/Display Shift/Mode/ PWR 0 0 0 0 0 1 6/C DWR 1 1
Function Set 0 0 0 0 1 DL N F FT1 FTO
Set CGRAM Address 0 0 0 0 1 DL N F FT1 FTO
Set DDRAM Address 0 0 0 1 ACG ACG ACG ACG ACG ACG
Read Busy Flag & ADdress 0 1 1 ADD ADD ADD ADD ADD ADD ADD
Write data into the CGRAM or DDRAM 1 0 Write Data
Read Data from the CGRAM or DDRAM 1 1 Read Data
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RS R/WB DB7 DB6 DB5 DB4 DB3 DB2 DB1 DBO

0 0 0 0 0 1 S/IC R/L 0 0

0 0 0 0 0 1 G/C PWR 1 1
Rysunek 1. Struktura komendy Cursor/Display shift/Mode/PWR

RS R/WB DB7 DB6 DB5 DB4 DB3 DB2 DB1 DBO

0 0 0 0 1 DL N F FT1 FTO

Rysunek 2. Struktura komendy Function set

Tabela 2. Zestawy czcionek kontrolera
WS0010

FT1 FTO Zestaw znakow
0 0 angielsko-japoniski
0 1 zachodnioeuropejski, typ 1
1 0 angielsko-rosyjski
1 1 zachodnioeuropejski, typ 2

do szczegbélowego opisu wybranych komend
przydatne moze by¢ szybkie przypomnienie
jakie rodzaje pamieci znajdujg sie w kontrole-
rze WS0010:

— DDRAM (Display Data RAM) - pamigg,
w ktérej przechowywane sg kody ASCII
znakéw do wySwietlenia (pamie¢ ta ma
dlugosc 128 znakéw).

— CGROM (Character Generator ROM) —
pamieé stala, w ktérej przechowywany
jest graficzny wyglad liter, cyfr i znakow
dostepnych w tabelach czcionek WS0010.

— CGRAM (Character Generator RAM) —
pamieé, w ktérej uzytkownik moze zdefi-
niowa¢ wlasne znaki (maksymalnie 8 zna-
kéw w wymiarach 5x8 pikseli, lub 4 znaki
o wymiarach 5x10 pikseli).

Przygladajac sie tabeli 1 oraz poréwnujac
ja z instrukcjami kontrolera HD44780 znajdzie-
my tylko dwie instrukcje, w ktérych wystepuja
r6znice miedzy kontrolerami.

Cursor/Display shift/Mode/PWR

Na rysunku 1 pokazano strukture komen-
dy Cursor/Display shift/Mode/PWR. Jesli pod-
czas zapisu tej instrukcji dwa najmlodsze bity
beda réwne 0, instrukcja wykona dokladnie te
same operacje co w kontrolerze HD44780, tj.
przesuniecie zawarto$ci ekranu lub kursora.
Jesli jednak dwa najmlodsze bity zostang usta-
wione, instrukcja pozwoli na zmiane funkcji
niedostepnych w kontrolerze HD44780.

Bit G/C - bit ten pozwala na przelgczanie
sie miedzy trybem graficznym oraz alfanu-
merycznym. Dla G/C=1 wybrany jest tryb
graficzny, natomiast dla G/C = 0 wybrany jest
tryb alfanumeryczny, domyslny po wlaczeniu
zasilania.

Bit PWR pozwala na kontrole pracy we-
wnetrznej przetwornicy napiecia, niezbednej
do dziatania matrycy OLED. Wylgczenie prze-
twornicy powoduje praktycznie catkowite zga-
szenie znakéw widocznych na ekranie. Moze
to zosta¢ wykorzystane do zredukowania po-
bieranego pradu w momentach gdy wyswiet-
lacz nie jest potrzebny. Dla PWR=1 przetwor-
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nica jest wlaczona, dla PWR=0 przetwornica
jest wylaczona. Przetwornica jest domyslnie
uruchomiona po wlgczeniu zasilania.

Function set

Na rysunku 2 pokazano strukture ko-
mendy Function set. W tej instrukcji, oprécz
standardowych bitéw DL, N oraz F (dlugosé¢
szyny danych, liczba wyswietlanych linii oraz
wielko$¢ czcionki), dodano takze mozliwosé
wyboru zestawu czcionek. Jest to znaczne roz-
szerzenie w stosunku do HD44780, w kt6rym
czcionka byla zdefiniowana podczas produk-
cji, a w praktyce wybierana podczas zama-
wiania wys$wietlacza. W kontrolerze WS0010
mamy mozliwo$¢ wyboru jednego z czterech
zestaw6w czcionek, zgodnie tabela 2.

Czcionki mozna przelgczaé w trakcie
dziatanie urzadzenia. W praktyce oznacza to
koniec klopotéw z zamawianiem réznych wy-
$wietlaczy do tego samego produktu wysytane-
go np. na wschéd lub zachéd Europy.

Tryb graficzny

Tryb ten jest bardzo znaczacym rozsze-
rzeniem w stosunku do wyswietlaczy LCD
wyposazonych w kontroler HD44780. Winstar
projektujac linie wyséwietlaczy OLED nie po-
przestal na wyswietlaczach odpowiadajacych

wyS$wietlaczom alfanumerycznym. Réwno-
cze$nie wprowadzil linie wyéwietlaczy gra-
ficznych, identycznych mechanicznie i elek-
trycznie z wy$wietlaczami alfanumerycznymi.
Wyswietlacze OLED graficzne (z serii WEG)
od alfanumerycznych (z seriit WEH) r6zniq sie
jedynie sposobem dolgczenia matrycy OLED
do kontrolera WS0010. W wys$wietlaczach al-
fanumerycznych wybrane linie pikseli zosta-
ly niepodlaczone do kontrolera dzieki czemu
wytworzyly sie naturalne przerwy miedzy
znakami. W wyswietlaczach graficznych pod-
Taczono natomiast wszystkie linie, dzigki cze-
mu mozliwe stalo sig rysowanie bez przerw po
powierzchni calego wy$wietlacza. Kazde z roz-
wigzan cechuje sie¢ pewnymi zaletami oraz wa-
dami, ktére zostang oméwione w dalszej czesci
tego artykulu.

Po ustawieniu kontrolera WS0010 w try-
bie graficznym adres linii ustawiany jest
poprzez licznik adresu pamigci DDRAM,
natomiast adres kolumny ustawiany jest po-
przez licznik adresu pamieci CGRAM. Pamie¢
graficzna kontrolera WS0010 ma wymiary
100x16 pikseli, dane wprowadzane sa w po-
staci calych bajtéw. Pojedynczy bajt definiuje
wyglad polowy 16-pikselowej kolumny, po
zapisie bajtu licznik adresu DDRAM jest au-
tomatycznie inkrementowany, dzigki czemu
mozliwe jest proste pisanie tekstéw zlozo-
nych ze standardowej czcionki 5x8 pikseli.
Tabela 3 i tabela 4 pomoga w zrozumieniu
sposobu adresowania pamieci graficznej kon-
trolera WS0010.

Jak juz wspomniano istniejg dwa rodza-
je niemal identycznych wy$wietlaczy OLED
Winstara — alfanumeryczne oraz graficzne.
Obydwa wyswietlacze zawierajg ten sam kon-
troler, ktéry moze pracowa¢ w trybie graficz-
nym lub znakowym.

Tabela 3. Instrukcje ustawiana adresu w trybie graficznym.

Format adresu DB7 DB6 DB5 DB4 DB3 DB2 DB1 DBO
GXA (Wspdtrzedna X) |1 ADD6 ADD5 ADD4 ADD3 ADD2 ADD1 ADDO
GYA (wspdtrzedna Y) |0 1 0 0 0 0 0 CGAO
Tabela 4. Adresy linii oraz kolumn w trybie graficznym.
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Fotografia 3. Wyswietlacz WEG010016FG pracujacy w trybie graficznym

Tabela 5. Znaczenie zworek niezbednych do przetaczenia wyswietlaczy miedzy

trybem SPI i réwnolegtym
Sposob dziatania

Nazwa zworki

PS (na ptytce oznaczo-
na jako L_PS_H)

Przefgczanie miedzy trybami (rdwnolegty/SPI)
Zworka w pozycji H — tryb réwnolegty.
Zworka w pozycji L — tryb SPI.

Zworka pozwalajaca wyprowadzi¢ sygnat CS na pin 16 w wyswietlaczach
JCS z 16 pinami (lub wiecej). Zworka nie wystepuje w wyswietlaczach z 14
pinami, ktére nie maja trybu SPI. Musi by¢ wlutowana w trybie SPI.

CS (na plytce oznaczo-
na jako L_CS_H)

usunieta.

Ustawianie poziomu linii CS w stan niski lub wysoki. Wlutowanie tej
zworki podiacza linie CS na state do masy lub zasilania przez co nie-
mozliwe staje sie sterowanie pinem CS. W trybie rownoleglym zworka ta
powinna by¢ podiaczona do masy, natomiast w trybie SPI musi zostac

J15 lub JRES

Zworka pozwalajgca na wyprowadzenie sygnatu reset wyswietlacza na
pin 15 w wyswietlaczach z 16 pinami (lub wiecej) lub na ndzke DBO

w wyswietlaczach z 14 pinami.

W wypadku wyswietlaczy znakowych pra-
cujacych w trybie znakowym, poszczegdlne
znaki wy$wietlanie sg w kolejnych komérkach,
tak jak w alfanumerycznych LCD. Uzywanie
trybu graficznego w tym przypadku nie przy-
nosi zadnych korzysci, gdyz w trybie tym ko-
rzystanie z wewnetrznego generatora znakéw
(pamieci CGROM) jest niemozliwe. Swobodne
rysowanie w obrebie obszaru wyswietlania jest
takze niemozliwe ze wzgledu na fizyczne prze-
rwy pomiedzy poszczeg6lnymi komérkami.

W wypadku wyswietlaczy graficznych,
podczas pracy w trybie graficznym mozemy
swobodnie rysowa¢ w obrebie calego wy-
Swietlacza. Niestety, wtedy nie mozemy ko-
rzysta¢ z wbudowanego generatora znakéw
i w zwiazku z tym musimy samodzielnie ge-
nerowa¢ czcionki, jak w kazdym wyswietla-
czu graficznym. Po przelgczeniu wyswietlacza
graficznego w tryb znakowy mozliwe stanie sig
automatyczne generowanie znakéw z pamieci
CGROM, jednak ze wzgledu na brak fizycz-
nych przerw miedzy komérkami poszczegélne
znaki bedg ze sobg ,,sklejone” co bardzo prze-
szkadza w czytaniu tak utworzonych napiséw.

Decyzja o uzyciu wys$wietlacza graficzne-
go lub znakowego zalezy od wielu czynnikéw
i nie mozna podac prostej recepty, ktory z wy-
$wietlaczy jest lepszy. Biorac jednak pod uwage
fakt, ze w dzisiejszych projektach dostepnosc
pamieci Flash mikrokontrolera niezbednej do
przechowywania wzoréw typowej czcionki
5x8 pikseli nie stanowi juz na ogét zadnego
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problemu (560 bajtéw z polskimi znakami),
wybér wyswietlacza graficznego moze by¢ bar-
dziej korzystny. Na fotografii 3 pokazano wy-
Swietlacz WEG010016FG w trybie graficznym
z wygenerowang czcionka oraz ikong. Wyswie-
tlenie takiej tresci nie jest mozliwe w wy$wie-
tlaczach LCD z kontrolerem HD44780.

Tryb SPI

Oprécz  standar-
dowego réwnolegltego
trybu komunikacji
kontroler WS0010 ob-
stuguje takze komuni-
kacje z mikrokontrole-
rem poprzez interfejs
SPL. Jest to jednak tryb
domyslnie  wylgczo-
ny przez producenta
i nie jest dostepny
we wszystkich mo-
delach wyswietlaczy.
W celu uruchomienia
komunikacji poprzez
SPI niezbedne jest
kilku
zworek na plytce wy-

JFG
przestawienie

14

Swietlacza.  Oczywi-

/] . - &

Scie, mozna zamowic
wys$wietlacza z fa-
brycznie uruchomio-
nym trybem SPI — wy-
starczy zaznaczyC to

Tryb rownolegty

Fotografia 5. Ustawienie zworek w celu uruchomienia réznych
trybéw komunikacyjnych
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Rysunek 4. Sposob dotfaczenia interfejsu
SPI wyswietlacza WEG010016B

podczas sktadania zaméwienia w firmie Uni-
system. W tabeli 5 zamieszczono opis nastaw
zworek niezbednych do przelaczania wyswiet-
lacza migdzy trybem SPI oraz r6wnoleglym.

Rysunek 4 prezentuje sposéb podlaczenia
wy$wietlacza do interfejsu SPI, natomiast foto-
grafia 5 pokazuje na przykladzie wyswietlacza
WEG010016B jak poprawnie ustawi¢ zworki
by uruchomi¢ tryb SPI lub ré6wnolegty.

Rozpoczecie komunikacji poprzez SPI
nastepuje zawsze w trybie 10-bitowym. Na
poczatku transferu przesylane sg bity RS oraz
R/W, okreslajace czy przesylana bedzie komen-
da czy dana, oraz czy nastapi zapis czy od-
czyt z wySwietlacza. Rysunki 6...9 prezentujg
przebiegi podczas komunikacji z kontrolerem
WS0010 w trybie SPL

Zmiana wys$wietlacza LCD na
OLED

Pomimo zZe w poréwnaniu WS0010
z HD44780 przybylo rejestréw, projektanci za-
dbali jednak o to, aby wymiana wyswietlacza
LCD na OLED byla mozliwe jak najtatwiej-
sza. Po wlaczeniu zasilania rejestry ukladu
WS0010 sg tak skonfigurowane, by zachowy-
wal sie dokladnie jak HD44780. Dlatego tez
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podstawowe procedury inicjalizacyjne obu
uklad6éw sg identyczne. Dzieki temu, po wy-
braniu modelu wyswietlacza OLED, ktéry
odpowiada mechanicznie wyswietlaczowi
LCD (wraz z rozmieszczeniem wyprowadzen),
zamiana sprowadza sie jedynie do zastgpienia
wyéwietlacza LCD przez OLED, bez koniecz-
noé$ci zmiany oprogramowania. Nalezy jednak
zwréci¢ uwagg na wyprowadzenia pod$wietle-
nia, poniewaz w wys$wietlaczach OLED nie jest
ono potrzebne i zazwyczaj te wyprowadzenia

sg uzywane do czego$ innego. Najbezpiecz-

(a) Command write/RAM data single write

CsB —‘

niej jest odlgczy¢ te piny poprzez wyciecie lub
przerwanie polgczen na plytce obwodu druko-
wanego.

Na potrzeby tego artykulu zamieniono wy-
$wietlacz LCD w manipulatorze firmy SATEL
na wySwietlacz OLED, dzieki czemu znaczgco
podniesiono atrakcyjno$¢ tego produktu. Na
fotografii 10 i fotografii 11 zaprezentowano
manipulator przed i po wymianie wy$wiet-
lacza. Jak mozna zauwazy¢, po modyfikacji
komunikaty wy$wietlane przez manipulator
staly sie znacznie bardziej czytelne. Dzieki

CSB to pull high after

i i
i i
D —
H 3 command or data finished i
SRR |

© oI v
o @@@I@l@@@l el

Write RAMData

Write RAMData

Rysunek 6. Przeslanle danych przez SPI do pamieci RAM lub rejestru komend

(b) RAM data continuous write

CSB T

The continuous timing only for write RAM data

T L

Write RAMData

. @@@l@l@@@@@@@l ***** Bl

Rysunek 7. Tryb zapisu przez SPI pamieci RAM z autoinkrementacjq adresu

(a) Command Read

@@N@I@@MM@I@@M

Dummy Data

Valid Data

Rysunek 8. Odczyt komendy przez SPI

(b) RAM Read

CsB

'l

-

S
- —BRAEEREENEEREE 068

(H) L)

Dummy Data

‘ Valid Data ‘

Rysunek 9. Odczyt zawartosci pamieci RAM przez SPI
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takiej wymianie wzrasta ergonomia produktu,
a manipulator moze by¢ uzywany w kazdych
warunkach oéwietlenia zewnetrznego.

Podsumowanie

Znajac obecny rynek wyswietlaczy OLED
mozna pokusi¢ sie o stwierdzenie, ze wy-
$wietlacze firmy Winstar przetamujg barie-
ry oraz stereotypy. Dzieki kompatybilnosci
wyéwietlaczy LCD i OLED mozliwe stalo sig
przygotowanie dwéch wersji tego samego pro-
duktu - podstawowej z wyswietlaczem LCD
oraz ulepszonej z wyswietlaczem OLED. Taka
czynno$¢ pozwala na sprawdzenie jak rynek
przyjmie nowy produkt, praktycznie bez po-
noszenia zadnego ryzyka. Nie bez znaczenia
jest takze fakt, ze wyswietlacze OLED firmy
Winstar majg trwalo$¢ na poziomie 100 tys. go-
dzin, co najczesciej znacznie przewyzsza czas
pracy podswietlenia LED w wyswietlaczach
LCD. Jest to bardzo istotne, gdyz wsréd kon-
struktoréw ciagle panuje (obecnie juz bledne)
przekonanie, ze wys$wietlacze OLED majg ni-
ska trwatosé.

Warto wspomnie¢, ze firma Winstar za
wyswietlacze OLED otrzymala w 2011 roku
dwie wazne nagrody nagrody: Taiwan Excel-
lence Award oraz Innovation Award, co uwia-
rygodnia najwyzszg jako$¢ tych produktéw.
Jak przewidujg eksperci, przyszlosé¢ nalezy do
wyéwietlaczy OLED, wiec warto juz dzi§ roz-
wazy¢ uzycie ich we wlasnych konstrukcjach.

Kamil Koztowski
Unisystem
kamil@unisystem.pl

Fotografia 10. Manipulator firmy Satel
z wyswietlaczem LCD

Fotografia 11. Manipulator firmy Satel po
wymianie wyswietlacza na OLED



