
WiFi displeje
Zkušenosti z vývoje
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Představení

Petr Stehlík petr@pstehlik.cz @joysfera

www.wifitech.cz 

www.Teploty.info

www.iDisplej.cz
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Zaměření přednášky

● Arduino styl programování
● mikrokontroléry, maximálně jednodeskové mikropočítače
● malé levné displeje

…na takové to domácí žvýkání 😀
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Proč displej?

1. “Hello world” = blikání LEDkou
2. Přidáme měření
3. Chybí vizualizace 🤔
4. Přidáme displej = profit
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Proč WiFi displej?

1. Můžeme zobrazovat data naměřená jinde

(podobně by posloužil třeba Bluetooth, Zigbee či Thread, dosáhne-li)

2. Můžeme zobrazovat úplně cokoliv z internetu
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Typy displejů dle způsobu generování obrazu

● LCD
○ Pasivní matice = nízká spotřeba

■ Monochromatické (staré kalkulačky a telefony)
■ Odstíny šedi, STN, …

○ Aktivní matice s podsvícením = vysoká spotřeba
■ TFT

● TN = Twisted Nematic (úhly, barvy, kontrast 👎)
● IPS = In-Plane Switching

■ MemoryLCD (Sharp) - rychlé jako LCD, úsporné jako e-ink
● OLED - spotřeba úměrná jasu
● E-ink - nulová spotřeba, strašně dlouhá doba na překreslení
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   Srovnávací tabulka spotřeby energie displejů

Typ displeje Spotřeba při statickém 
obsahu (mW/cm²)

Spotřeba při dynamickém 
obsahu (mW/cm²)

Hlavní faktor spotřeby

Pasivní 
maticový LCD

0,1–1 1–5 Jednoduché skenování, 
volitelné podsvícení

TFT LCD 
(TN/IPS/VA)

10–50 20–100 Podsvícení, neustálé 
obnovování

Memory LCD 0,01–0,05 0,1–0,5 Minimální obnovování, bez 
podsvícení

OLED 0,01–50 (závisí na 
obsahu)

20–100 Jas pixelů, bez podsvícení

E-Ink ~0 0,1–1 (pouze při obnově) Pouze změny obrazu
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Jaké MCU/CPU?

Mikrokontroléry s WiFi konektivitou:

● Espressif Systems: rodina ESP32 (ne nutně ESP32-P4 s MIPI-DSI)
● Arduino: Nano/MKR
● Raspberry: Pi Pico W

Mikropočítače s GPIO:

● Raspberry Pi Zero W, Pi 3/4/5
● Orange Pi a další “ovocné” jednodesky z Asie
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Vybíráme vhodný displej

● podle okolního osvětlení: e-ink, pasivní LCD, MemoryLCD, TFT, OLED
● podle spotřeby energie: e-ink, MemoryLCD, pasivní LCD, OLED, TFT
● podle velikosti úhlopříčky
● podle počtu potřebných signálů: I2C, SPI (paralelní nebrat?)
● podle rychlosti překreslení obrazu: od jednotek milisekund až po sekundy
● podle rychlosti přenosu dat/doby potřebné na přenos celé obrazovky
● podle dostupnosti ovladače/knihovny
● podle ceny
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Dotykové ovládání

Separátní vrstva nad displejem

● rezistivní - jako dva potenciometry
● kapacitní - prst(y) vybije kondenzátor

Dotykové ovládání mimo displej

● kapacitní dotyková tlačítka
● touchpad z notebooku
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Příklady mých favoritů: LCD Nokia 5110
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Příklady mých favoritů: LCD Nokia 5110
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Příklady mých favoritů: LCD Nokia 5110 - driver PCD8544
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Příklady mých favoritů: barevný 1,44” 128x128

14



Příklady mých favoritů: barevný 1,8” 128 x 160
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Příklady mých favoritů: barevný 1,8” 128 x 160

Arduino multimetr z roku 2015: https://pstehlik.cz/prezent/multimetr.pdf

knihovna Adafruit_ST7735
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Příklady mých favoritů: barevný 4” 480x320
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Příklady mých favoritů: barevný 4” 480x320 - pozor na ILI!
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Příklady mých favoritů: barevný 4” 480x320

Zvolte verzi s ST7796S kvůli fungujícímu DMA na ESP32 (ILI9486/9488 nebrat!)

Knihovna TFT_eSPI https://github.com/Bodmer/TFT_eSPI

Pokud máte 3.3V napájení, můžete překlenout regulátor napětí propojkou J1

Doporučuje se i zrušit diodu D1 blokující CS signál SPI sběrnici (zkratovat)
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Příklady mých favoritů: barevný 4” 480x320
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ESP32 moduly s displejem

E-ink

● LILYGO® T5 4.7” E-paper V2.3 ESP32-S3
● “Lilygo eink”: 1.5”, 2.13”, 2.9”, ...

OLED

● “ESP32 OLED”

TFT

● ESP32-Cheap-Yellow-Display = CYD
● Sunton ESP32-S3 5/7” 800*480
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ESP32 modul s 4.7” e-ink displejem (16 odstínů šedi)
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ESP32 moduly s OLED displejem
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ESP32 CYD = levný žlutý displej

ESP32 s LCD TFT 320 x 240 2.8” a dotykovou vrstvou: 
https://github.com/witnessmenow/ESP32-Cheap-Yellow-Display
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ESP32 Sunton

800 x 480 5” IPS nebo 7” TN, s dotykovou vrstvou, výstupem na repro, …
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Jak programovat?

Pro ovládnutí displeje a tvorbu WiFi displeje potřebujeme:

● Low-level ovladač pro konkrétní typ driveru displeje (ILI9341, ST7796, …)
● Knihovna s primitivy (nakresli bod, čáru, obdélník, …)
● Výpis textů (problematika škálování/vektorových fontů a žščřďťň)
● Grafické widgety pro tvorbu GUI
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“Lowlevel” knihovny pro displeje

Monochromatické - OLED i e-ink - pozor na paged drawing

● U8glib/U8g2
● GxEPD/GxEPD2

Barevné

● Adafruit pro jednotlivé drivery (ST7735, ILI9341, …)
● TFT_eSPI
● LovyanGFX, Arduino_GFX (i pro paralelní připojení)

Speciální: e-ink s 4 či 16 odstíny šedi
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Pozor na paged drawing

Takto ne! Výpočetně náročná funkce (computePi) je volána opakovaně!
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TFT_eSPI        https://github.com/Bodmer/TFT_eSPI
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GUI widgety

Widgety = tlačítka, posuvníky, progress bary, grafy, …

● Adafruit - ?
● TFT_eSPI

○ https://github.com/Bodmer/TFT_eWidget
○ https://github.com/Mancheron/TFT_eSPI_Widgets 

● LVGL
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LVGL

Free + OpenSource Light and Versatile Graphics Library

WYSIWYG editory

● Squareline Studio/Vision https://squareline.io/
● EEZ Studio https://www.envox.eu/studio/studio-introduction/
● lvgl gui builder https://github.com/qdsang/lv_gui_builder
● GUITION, GUI Guider, …
● LVGL Editor v0.1 https://github.com/lvgl/lvgl_editor 
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Konečně ty otázky a odpovědi…
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