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Obstuga pojemnosciowych
paneli dotykowych

Na przyktadzie panelu zintegrowanego
z wyswietlaczem Winstar

WF35QTIBCDBCO#

W swojej praktyce projektowej wielokrotnie korzystalem z mozliwosci
funkcjonalnych, ktore daje nam w projektowanym urzadzeniu zintegrowanie
nowoczesnego panelu dotykowego z wyswietlaczem. Dzis chyba juz nikt
nie ma watpliwosci, ze elementy tego typu staly sie standardowym

i nieodzownym wyposazeniem wielu urzadzen powszechnego uzytku,

gdyz stawiajq one na zupetnie nowej plaszczyznie interakcje urzadzenia

z uzytkownikiem czyniac jq bardziej naturalng i... ludzka.

W tej chwili trudno sobie wyobrazi¢ nowoczesny system
nawigacji satelitarnej, wspotczesny telefon komérkowy
czy tez matly, przeno$ny komputer bez interfejsu doty-
kowego, a skoro taki (moim zdaniem stuszny) jest kieru-
nek rozwoju wspétczesnej elektroniki uzytkowej, czemu
nie skorzysta¢ z mozliwosci, jakie daje nam ten prosty,
a zarazem genialny element. Tym bardziej, iz za sprawg
dalekowschodnich producentéw jest on w zasiggu mozli-
wosci finansowych wiekszosci, jak mysle, elektronikow.

Jak wiadomo, pierwsze z elementéw tego typu, kté-
re zastosowano w urzadzeniach powszechnego uzytku,
bazowaly na zasadzie pomiaru rezystancji dwoch prze-
zroczystych folii rezystancyjnych przedzielonych dielek-
trykiem, ktérych to dotknigcie (a w zasadzie nacisniecie)
powodowalo powstanie miejsca styku i odpowiednig
zmiane stosunku rezystancji tak utworzonego dzielni-
ka rezystancyjnego, ktéry odpowiednio spolaryzowany
pozwala na odczyt potozenia miejsca styku tychze folii.
Rozwigzanie tego typu, cho¢ proste i tanie w produkcji,
ma szereg wad. Panel rezystancyjny wymagal kalibracji,
czesto musial by¢ obslugiwany za pomoca rysika, za$s
same folie odznaczaly sig¢ stosunkowo malg trwaloscig
(wystarczy przypomnie¢ sobie jako$¢ obstugi pierwszych
telefonow komérkowych wyposazonych w tego rodzaju
panel dotykowy lub tez tanich systeméw nawigacji sa-
telitarnej, ktére z uwagi na cene, nadal korzystaja z tego
typu rozwigzan). Jak to zwykle bywa, dos¢ szybko po-
radzono sobie z tym problemem, wprowadzajac do po-
wszechnego uzycia pojemnosciowe panele dotykowe,
ktére poza rozwigzaniem wielu probleméw, z jakimi
borykaly sie panele rezystancyjne, pozwolily na wpro-
wadzenie nowych, niedostgpnych dotad funkcjonalno-
Sci, jak: obstuga wielu punktéw jednoczesnie, detekcja
i obstuga tzw. gestéw czy tez wrazliwo$c¢ na sile nacisku.
Poza tym, konstrukcja tego rodzaju peryferiow zapew-
nita im znacznie wiekszg trwalosé¢, jak i zdecydowanie
zmniejszyla niekorzystny wplyw na jakos¢ wyswietlane-
go obrazu na zintegrowanym zen wyswietlaczem.

Ekran dotykowy wykonany w technologii pojemnos-
ciowej, co oczywiste, dziala na innej zasadzie, anizeli

ekrany rezystancyjne. W paneluch pojemnosciowych
jest stosowanych szereg réznych rozwigzan, ktére réz-
nig sie konstrukcja i zasadg dziatania, lecz dla typowych
ekranéw o najbardziej popularnych rozmiarach nieprze-
kraczajacych zwykle 107, jest stosowane rozwigzanie
bazujace na wykorzystaniu zjawiska zmiany pola elek-
trycznego w miejscu dotkniecia szklanej plytki, na ktorej
napylono szereg niewidzialnych elektrod (r6wnolegtych
do siebie linii), osobno dla osi X i Y. W przypadku do-
tkniecia ekranu tego typu, w miejscu tegoz dotkniecia
zmienia sie warto$¢ pojemnosci elektrostatycznej na po-
bliskich elektrodach, w zwiazku, z czym dos¢ tatwo i pre-
cyzyjnie mozna okre$li¢ miejsce dotyku. Dodatkowym
atutem tego rodzaju rozwigzania jest mozliwos¢ detekeji
wielu dotknie¢ w tym samym czasie (tzw. multi touch),
duza szybkos¢ reakcji, bardzo wysoka precyzja zapew-
niajaca detekcje nawet delikatnych ,musnie¢” ekranu,
odporno$é detekcji na wode i kurz, jak i (dzieki zasto-
sowaniu zintegrowanego sterownika z odpowiednim
oprogramowaniem) zdolnos¢ do detekcji r6znych gestéw
uzytkownika. Potencjalng wadg tego rodzaju rozwiaza-
nia jest fakt, ze panele takie wymagajg dotkniecia golym
palcem lub specjalnym rodzajem wskaznika, sa wrazli-
we na znajdujace sie w poblizu metalowe elementy oraz
fakt, ze zwykle nie mozna z nich korzysta¢ w rekawicz-
kach, cho¢ te ostatnig niedogodno$¢ wyeliminowano
w ostatnich rozwigzaniach stosowanych w telefonach
komorkowych.

Majac te, podstawowe informacje na temat nasze-
go, ciekawego peryferium przejdZzmy do rozwigzania
praktycznego, ktérego bardzo dobrym przykladem jest
pojemnoséciowy panel dotykowy ze zintegrowanym
sterownikiem zastosowany w nowej serii kolorowych
wyswietlaczy cieklokrystalicznych TFT firmy Winstar,
na przyktad model o przekatnej ekranu 3,5” o oznacze-
niu WF35QTIBCDBCO0#, ktory charakteryzuje sie naste-
pujacymi wlasciwosciami uzytkowymi:

*  Rozdzielczo$¢ 320x240 pikseli.

*  Zintegrowany sterownik ekranu SSD1963 wy-

posazony w wiele unikalnych funkcji sprzeto-

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 9/2014

125



wych ufatwiajgcych rysowanie standardowych
elementéw ekranu.

*  16-bitowa glebia koloréw (w standardzie E/Ie(j)eDsg: ((I))%\Q)CE
RGB565). i XD7
*  16-bitowa magistrala danych (w tym, konkret- y
Aktywne
nym modelu).

e  Zintegrowana przetwornica do pod$wietlenia
ekranu.

e  Zintegrowany sterownik  pojemnosciowego
panelu dotykowego z rodziny FT5X06 firmy
FocalTech Systems, Ltd. (co zresztg skrzetnie jest -

P Rejestr: GEST_ID
ukrywane przez producenta wyswietlacza TFT). (0x01)

d3 Asanyj nmjony od oy

Jako, ze obstuga wys$wietlaczy TFT wyposazonych Bity D7 |p6
Aktywne G6

w sterownik SSD1963 byta tematem mojego artykutu
z numeru EP 8/2011, jak réwniez rozwiazania praktycz-

nego pod postacig systemu intelliDom (z EP 10/2011
i EP 11/2011) w tej chwili nie bede powracat do tej tema-

Tabela 1. Rozmieszczenie i opis wyprowadzen 36-pino-

wego, standardowego zfacza typu ZIFF wyswietlacza
WEF35QTIBCDBCO#

Pin | Symbol _— Opis Rejestr: TD_STATUS
1 GND Masa zasilania (0x02) -
VDD Napiecie zasilania (3.3V). Prad zasilania ok. 150mA. Bity D7 |D6
BL E Sterowanie pod$wietleniem ekranu (H: wigczone, Aktywne
L:wytgczone)
4 RS Sygnat wyboru rodzaju danych sterownika ekranu:
Polecenie sterujgce/Dana
5 WR Sygnat zadania operacji zapisu sterownika ekranu
6 RD Sygnat zadania operacji odczytu sterownika ekranu .
7 DBO 16- bitowa magistrala danych sterownika ekranu ?(g{g;t)" TOUCH1_XH
8 DB1
9 DB2 Bity D7 |D6 |D5 (D4 |D3 D2 |D1 |DO
Aktywne | F1 FO TX11 | TX10 | TX9 | TX8
10 DB3
1" DB4
12 DB5
13 DB6
14 DB7
15 DB8
16 DB9
17 DB10
Rejestr: TOUCH1_XL
-
Bity D7 |D6
20 DB13
Aktywne
21 DB14
22 DB15
23 NC Niewykorzystane

24 | CTP_INT Wyjscie /INT kontrolera panelu dotykowego (sygnali-
zacja zdarzen)
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25 |CS Sygnat wyboru ukfadu sterownika ekranu (aktywacji Rézjgsstr. TOUCHT_YH 5
chipsetu) ( _X ) =

26 | RST Sygnat Reset sterownika ekranu Bity D7_|D6 g
27 |INC Aktywne |ID3 o
28 INC Niewykorzystane §
29 | CTP_SCL Magistrala 1°C, sygnat zegarowy kontrolera panelu °
dotykowego 3

30 | CTP_SDA Magistrala 12C, sygnat danych kontrolera panelu g
dotykowego <

31 CTP_RST Sygnat Reset kontrolera panelu dotykowego Rejestr: TOUCH1_YL g
32 | CTP_WAKE |Wejscie usypiania/wybudzania kontrolera panelu (0x06) ot
dotykowego Bity D7 | D6 3

33 | VLED- Masa zasilania podswietlenia panelu dotykowego Aktywne TY6 3
34 | VLED- (przetwornicy) -
35 | VLED+ Napiecie zasilania pod$wietlenia panelu dotykowego 3
36 | VLED+ (przetwornicy) R
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tyki, lecz skupie sie na samej obstudze pojemnosciowego e Sygnalizacja gestow: przesuniecie w gore,
% panelu dotykowego. Wspomniany sterownik FT5X06 ma w doél, w prawo, w lewo, gest powiekszenia, gest
P nastepujace wlasciwosci uzytkowe: zmniejszenia.
é e Obsluga do 10 punktéw dotyku w tym samym e 3 tryby pracy zr6znicowane pod wzgledem
czasie (multi-touch). funkcjonalnosci i poboru energii: Active,
§ e Sygnalizacja zdarzen typu: dotkniecie panelu, Monitor i Hibernate.
= dalszy kontakt, koniec dotkniecia panelu (zdjg- *  Wyjscie /INT przeznaczone do sygnalizacji zda-
== cie palca z panelu). rzen do kontrolera- hosta (aktywny stan niski).
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§ Rysunek 1. Typowy schemat aplikacyjny wyswietlacza WF35QTIBCDBCO# z zastosowaniem mikrokontrolera

ATmega324.
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Tabela 2. Adresy i funkcje rejestrow

Nazwa reje- | Adres Funkgja
stru rejestru

TOUCH2 XH | 0x09
TOUCH2 XL | 0x0A
TOUCH2 YH | 0x0B
TOUCH2 YL | 0x0C
TOUCH3_XH | OXOF
TOUCH3 XL | 0x10
TOUCH3_YH | 0x11
TOUCH3 YL | 0x12
TOUCH4 XH | 0x15
TOUCH4 XL | 0x16
TOUCH4 YH | 0x17
TOUCH4 YL | 0x18
TOUCH5 XH | Ox1B
TOUCH5 XL | 0x1C
TOUCH5 YH | 0x1D
TOUCH5 YL | OX1E
TOUCH6 XH | Ox21
TOUCH6 XL | 0x22
TOUCH6 YH | 0x23
TOUCH6 YL | 0x24
TOUCH7 XH | 0x27
TOUCH7 XL | 0x28
TOUCH7 YH | 0x29
TOUCH7 YL | Ox2A
TOUCH8 XH | 0x2D
TOUCH8 XL | Ox2E
TOUCH8 YH | Ox2F
TOUCH8 YL | 0x30
TOUCH9 XH | 0x33
TOUCH9 XL | 0x34
TOUCH9 YH | 0x35
TOUCH9 YL | 0x36
TOUCH10 XH | 0x39
TOUCH10 XL | Ox3A
TOUCH10 YH | 0x3B
TOUCH10 YL | 0x3C

Rodzaj zdarzenia i 4 najstarsze bity wspotrzednej X drugiego miejsca dotyku

8 najmtodszych bitdw wspdtrzednej X drugiego miejsca dotyku

Identyfikator dotyku i 4 najstarsze bity wspotrzednej Y drugiego miejsca dotyku
8 najmtodszych bitdw wspodfrzednej Y drugiego miejsca dotyku

Rodzaj zdarzenia i 4 najstarsze bity wspotrzednej X trzeciego miejsca dotyku

8 najmtodszych bitdw wspdtrzednej X trzeciego miejsca dotyku

Identyfikator dotyku i 4 najstarsze bity wspotrzednej Y trzeciego miejsca dotyku
8 najmtodszych bitdw wspdtrzednej Y trzeciego miejsca dotyku

Rodzaj zdarzenia i 4 najstarsze bity wspotrzednej X czwartego miejsca dotyku
8 najmtodszych bitdw wspdfrzednej X czwartego miejsca dotyku

Identyfikator dotyku i 4 najstarsze bity wspotrzednej Y czwartego miejsca dotyku
8 najmtodszych bitdw wspdtrzednej Y czwartego miejsca dotyku

Rodzaj zdarzenia i 4 najstarsze bity wspétrzednej X pigtego miejsca dotyku

8 najmtodszych bitdw wspdtrzednej X pigtego miejsca dotyku

Identyfikator dotyku i 4 najstarsze bity wspotrzednej Y pigtego miejsca dotyku
8 najmtodszych bitdw wspdtrzednej Y pigtego miejsca dotyku

Rodzaj zdarzenia i 4 najstarsze bity wspotrzednej X széstego miejsca dotyku

8 najmtodszych bitdw wspodfrzednej X szostego miejsca dotyku

Identyfikator dotyku i 4 najstarsze bity wspotrzednej Y szdstego miejsca dotyku
8 najmtodszych bitdow wspdtrzednej Y széstego miejsca dotyku

Rodzaj zdarzenia i 4 najstarsze bity wspotrzednej X si6dmego miejsca dotyku

8 najmtodszych bitdw wspdtrzednej X siodmego miejsca dotyku

Identyfikator dotyku i 4 najstarsze bity wspotrzednej Y siédmego miejsca dotyku
8 najmtodszych bitdw wspdtrzednej Y sidédmego miejsca dotyku

Rodzaj zdarzenia i 4 najstarsze bity wspotrzednej X dsmego miejsca dotyku

8 najmtodszych bitdw wspdtrzednej X dsmego miejsca dotyku

Identyfikator dotyku i 4 najstarsze bity wspotrzednej Y dsmego miejsca dotyku
8 najmtodszych bitdw wspdtrzednej Y dsmego miejsca dotyku

Rodzaj zdarzenia i 4 najstarsze bity wspotrzednej X dziewigtego miejsca dotyku
8 najmtodszych bitdw wspdtrzednej X dziewigtego miejsca dotyku

Identyfikator dotyku i 4 najstarsze bity wspotrzednej Y dziewigtego miejsca dotyku
8 najmtodszych bitdw wspdirzednej Y dziewigtego miejsca dotyku

Rodzaj zdarzenia i 4 najstarsze bity wspotrzednej X dziesigtego miejsca dotyku
8 najmtodszych bitdw wspofrzednej X dziesigtego miejsca dotyku

Identyfikator dotyku i 4 najstarsze bity wspétrzednej Y dziesigtego miejsca dotyku
8 najmtodszych bitow wspotrzednej Y dziesigtego miejsca dotyku
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Listing 1. Ciata funkcji odpowiedzialnych za obsluge ©
interfejsu TWI mikrokontrolera ATmega32A
void TWI_Init (void)

Wejscie /WAKE przeznaczone do usypiania/wy-
budzania sterownika panelu pojemnosciowego

{
TWBR = 6; //F_TWI=395kHz @ fosc = 11059200 Hz
}

void TWI_Start (void)

{
TWCR = (1<<TWINT) | (1<<TWEN) | (1<<TWSTA) ;
while (! (TWCR& (1<<TWINT)));

}

void TWI Stop (void)

{
TWCR = (1<<TWINT) | (1<<TWEN) | (1<<TWSTO) ;
while (TWCR& (1<<TWSTO)) ;

}

void TWI_WriteByte (uint8_t Byte)
{

TWDR = Byte;
TWCR = (1<<TWINT) | (1<<TWEN) ;
while ( ! (TWCR& (1<<TWINT)));

}

uint8_t TWI_ReadByte (uint8_t ACK NACK)

{
TWCR = (1<<TWINT) | (ACK_NACK<<TWEA) | (1<<TWEN) ;
while ( ! (TWCR & (1<<TWINT)));
return TWDR;
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(aktywny stan niski).

e  Zintegrowany interfejs komunikacyjny I’C z try-
bem high-speed 400 kHz.

e Szereg sprzetowych rejestréw konfiguracyjnych
pozwalajacych na szczegélowa konfiguracje
parametréw sterownika zwigzanych z detekcja
dotyku i algorytmem sterujacym dla réznych
warunkéw pracy (zawilgocenie, krople wody,
zabrudzenie).

. Napiecie zasilania z zakresu 2,8...3,6 V.

e Szeroki zakres temperatury pracy -40...+85°C.

¢ Obsluga przekatnych ekranu do 8,9” (aktualnie
3,57; 4,3”; 5,771 77).

*  Rozdzielczo$¢ 896 X640 dla panelu o przekatnej
3,57, 1280%768 dla 4,3”, 1408%x1024 dla 5,7”,
1792%1024 dla 7.

e Wbudowany mikrokontroler z rodziny 8051
z 28 kB pamieci Flash, 6 kB pamieci RAM i 256
B pamigci EEPROM.

W tabeli 1 umieszczono rozklad wyprowadzen 36-pi-

nowego, standardowego ztgcza typu ZIFF (raster 0,5 mm),
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w ktére wyposazono wyswietlacz WF35QTIBCDBCO#,
jak i pozostate, nowe modele firmy Winstar wraz z opi-
sem wyprowadzen.

Jak to zwykle bywa, obstuga urzadzen peryferyjnych
tego typu polega na odczycie/zapisie specjalnych reje-
strow stanu/konfiguracyjnych, dzieki ktérym mozemy
skonfigurowa¢ sterownik panelu oraz odczytywac bie-
zacy stan urzadzenia. Mimo ze sterownik FT5X06 ma
szereg mozliwosci w zakresie drobiazgowej konfiguracji
algorytmu detekcji dotyku w ré6znych warunkach pracy
panelu, i konfigurowania tryb6w pracy sterownika, stan-
dardowe, zdefiniowane przez producenta ustawienia
sa w zupelnosci wystarczajace w zdecydowanej wiekszo-
Sci aplikacji, wiec przedstawie wylacznie te rejestry, za
pomoca ktérych jest mozliwa ocena najwazniejszych zda-
rzen z punktu widzenia aplikacji uzytkownika. Typowy
schemat aplikacyjny wyswietlacza WF35QTIBCDBCO#
z zastosowaniem mikrokontrolera ATmega324 w roli
kontrolera-hosta, pokazano na rysunku 1.

Jak widac, jest to dos¢ prosty system mikroprocesoro-
wy, ktéry do obstugi wbudowanego w wyswietlacz TFT
sterownika panelu dotykowego wykorzystuje sprzetowy
interfejs TWI mikrokontrolera (kompatybilny z interfej-
sem I?C) oraz przerwanie zewnetrzne INT1, ktére to wy-
zwalane jest za kazdym razem, gdy sterownik FT5X06
wykryje obstugiwane zdarzenie nadzorowanego przezen
pojemnosciowego panelu dotykowego. Przyktadowe
przebiegi na wyprowadzeniu /INT sterownika panelu
dotykowego podczas naciskania obstugiwanego przezen
pojemnosciowego panelu dotykowego pokazano na ry-
sunku 2.

Dodatkowo, wprowadzono mozliwo$¢ sygnalizacji
dotknigcia panelu dotykowego przez prosty buzzer pie-
zoelektryczny ze zintegrowanym generatorem lub tez op-
cjonalnie (co wykorzystuje sie dos¢ czesto w aplikacjach
telefonéw komérkowych) za pomoca wibrujacego silnicz-
ka o specjalnej konstrukcji. Mechanizm ten wykorzystuje
wbudowany w strukture mikrokontrolera Timer sprzeto-
wy, dzieki ktéremu jest mozliwe odmierzanie zadanego
czasu sygnalizacji bez wstrzymywania pracy programu
glownego aplikacji. Przejdzmy, zatem do opisu najwaz-
niejszych, z punktu widzenia uzytkownika, rejestréw,
dzieki ktorym aplikacja uzytkownika dostaje informacje
o biezacym zdarzeniu z udzialem panelu dotykowego.
Wykaz wazniejszych rejestr6w zamieszczono w ramce.

Znaczenie bitow rejestréw konfiguracyjnych odpo-
wiedzialnych za parametry pozostalych miejsc dotyku
jest analogiczne jak rejestrow dla pierwszego miejsca do-
tyku, za$ ich adresy i funkcje przedstawiono w tabeli 1

Jak wspomniano, sterownik FT5X06 wyposazono
w szereg dodatkowych rejestrow konfiguracyjnych, za
pomoca ktérych mozemy wplywac na algorytm detekcji
dotyku dla réznych warunkéw pracy obstugiwanego po-
jemno$ciowego panelu doty-
kowego oraz na progi aktywa-
cji dostgpnych trybéw pracy,

i #define BUZZER OFF CTP_BUZZER PORT_REG

§Listing 2. Listing pliku nagiéwkowego sterownika panelu
§dotykowego

i //Structure that stores information for the touch
gparameters

i typedef struct

R

uintl6_t X, Y; //Coordinates, resolution is:

§ 896x640px

uint8 t Flag; //What has happened: Up, Down, Contact
uint8 t Gesture; //Gesture type: Move Up, Move Down,

i Zoom In etc...

uint8_t Ready; //Set if touch is detected

§} touchType;

g//Structure that stores information for the displayed
i element coordinates

: typedef struct

H

uintlée_t X1;
uintlée_t Y1;
uintl6e_t X2;
uintl6_t Y2;

§) rectType;

: #define CTP_WRITE_ADDR 0x70 //Touch panel write address
: #define CTP_READ ADDR 0x71 //Touch panel read address

i #define CTP_INTERRUPT NAME INT1 vect //Symbolic ISR name
iresponsible for touch handling

i §define CTP_INTERRUPT PORT REG PORTD
i #define CTP_INTERRUPT NR PD3

i #define CTP_RESET PORT REG PORTC

: #define CTP_RESET DDR REG DDRC

! #define CTP_RESET NR PC2

: #define CTP_BUZZER PORT REG PORTD

! #define CTP_BUZZER DDR_REG DDRD

i #define CTP _BUZZER NR PD6

ivoid CTPinit (void) ;
§uint8_t isInRect (const rectType *Rectangle);
i extern volatile touchType Touch;

i $define DEVIDE_MODE REG 0x00

: #define GESTURE_ID REG 0x01

! #define GESTURE_MOVE_UP 0x10

: #define GESTURE_MOVE_LEFT 0x14
{ #define GESTURE_MOVE DOWN 0x18
i #define GESTURE_MOVE_RIGHT 0x1C
i #define GESTURE_ZOOM IN 0x48

i #define GESTURE_ZOOM OUT 0x49

i #define GESTURE_NO_GESTURE 0x00

i §define TOUCH_POINTS NR_REG 0x02
: #define TOUCHL_XH REG 0x03

: #define TOUCH1_XIL_REG 0x04

: #define TOUCHL YH REG 0x05

i #define TOUCH1_YL_REG 0x06

: #define TOUCH_FLAG_PUT_DOWN 0x00
: #define TOUCH_FLAG_PUT UP 0x01

i #define TOUCH_FLAG_CONTACT 0x02
i #define TOUCH_FLAG_RESERVED 0x03

= (1<<CTP_BUZZER_

: NR)

! #define BUZZER_ON CTP_BUZZER_PORT_REG &= ~(1<<CTP_BUZZER_
i NR)

: #define START BUZZER TIMER TCCROB |= (1<<CS02) | (1<<CS00)

i //Tmer0, Prescaler = 1024
i #define STOP BUZZER TIMER TCCROB = 0

poczatek dotyku

koniec dotyku

jednak w zdecydowanej wigk-
szosci przypadkéw typowych /INT

aplikacji, nie ma potrzeby in-
gerencji w domyslne ustawie-

nia producenta ukladu. Inng
sprawg jest, iz producent ten

Pakiet
2C < danych #0 danych #1

Pakiet

.............. Pakiet
danych #N

do$¢ ogdlnikowo opisuje zna-

czenie tychze rejestréw dla dotykowego

Rysunek 2. Przyktadowe przebiegi na wyprowadzeniu /INT sterownika panelu
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{

Listing
sterownika panelu dotykowego
void CTPinit (void)

//I2C interface initialization (I2C frequency ~395kHz

TWI Init();
//HOST INTERRUPT port pulled up
CTP_INTERRUPT PORT REG |= (1<<CTP_INTERRUPT NR);
//CTP Reset = 0 (CTP_RESET port as output)
CTP RESET DDR REG |= (1<<CTP_RESET NR);
_delay ms(5);
//CTP Reset = 1
CTP_RESET PORT REG |= (1<<CTP_RESET NR);
//Configure Buzzer PORT and turn off the Buzzer (active 0)
CTP BUZZER PORT REG |= (1<<CTP BUZZER NR);
CTP BUZZER DDR REG |= (1<<CTP_BUZZER NR);
//The falling edge of INTn generates an interrupt request
EICRA |= (1<<ISC1l1);
EIMSK |= (1<<INT1l); //External Interrupt INT1 is
enabled

//Enable Timer(0 ISR responsible for buzzer handling. Each
touch generates short beep (appr.24ms)

Interrupt Enable

pracy algorytmu detekc;ji jak i samego sterownika, co czy-
ni je stosunkowo mato wartoSciowymi z punktu widzenia
programisty. W tej chwili dysponujemy juz wystarczajaca
wiedzg na temat samego sterownika panelu dotykowego
by przejs¢ do stosownego oprogramowania. Zanim jed-
nak przejde do szczeg6léw implementacyjnych, przed-
stawie podstawowe funkcje, dzieki ktérym mozliwa jest

Ciato funkcji odpowiedzialnej za inicjalizacje

TIMSKO |= (1<<TOIEQ); //Timer/Counter(O Overflow

{

not

}

{

Listing 4. Cialo funkcji obsitugi przerwania zewnetrznego
odpowiedzialnej za odczyt zdarzen panelu dotykowego
ISR (CTP_INTERRUPT NAME)

YH & Touch ID

ISR (TIMERO OVF vect)
handling (buzzer off)

register uint8_t CTPreg;
TWI_Start();
TWI_WriteByte (CTP_WRITE_ADDR);
TWI_WriteByte (GESTURE ID REG);
TWI_Stop();

_delay us(5);

TWI_Start();

TWI_WriteByte (CTP_READ ADDR);
Touch.Gesture = TWI_ReadByte (ACK) ;
CTPreg = TWI_ ReadByte (ACK) ;
used

CTPreg = TWI_ReadByte (ACK) ;
Touch.Flag = CTPreg >> 6;

//Gesture type
//Touch points number -

//Touchl XH & Flag
//Touchl Flag

Touch.X = (CTPreg & 0xO0F) << 8;
Touch.X |= TWI_ReadByte (ACK); //Touchl XL
Touch.Y = (IWI ReadByte (ACK) & 0x0F) << 8; //Touchl

Touch.Y |= TWI_ReadByte (NACK); //Touchl YL
TWI_Stop();
if (Touch.Flag == TOUCH_FLAG_PUT_DOWN)
{
BUZZER_ON;

START_BUZZER_TIMER;
}
Touch.Ready = 1;

//ISR responsible for buzzer

BUZZER_OFF;
STOP_BUZZER_TIMER;

komunikacja przy udziale interfejsu TWI mikrokontro-
lera, przy czym nalezy zaznaczy¢, iz sa to podstawowe
implementacje poszczegélnych funkcjonalnosci niewy-
posazone np. w mechanizm obstugi btedéw, ktéry moim
zdaniem, nie jest elementem niezbednym w tak prostych
i niewielkich systemach mikroprocesorowych. Ciata
funkcji odpowiedzialnych za obstuge interfejsu TWI po-
kazano na listingu 1.

Mysle, ze nie wymagaja one dodatkowego komen-
tarza, gdyz ich nazwy sg na tyle wymowne, iz nie po-
zostawiajg watpliwosci, co do realizowanych przez
nie funkcjonalnosci. Przejdzmy, zatem do funkcji bez-
posrednio zwigzanych z obstuga panelu dotykowego.
Zanim jednak przedstawie listingi tychze funkcji war-
to poznac zawarto$¢ pliku nagtéwkowego stosownego
sterownika, ktéry skonstruowano w taki sposéb by bez
lektury dokumentacji uktadu FT5X06 latwo bylo sig
zorientowac w realizowanej przezen funkcjonalnosci.
Dodatkowo zadeklarowano dwa, nowe typy struktu-
ralne, ktére znacznie zwigkszajg czytelnos¢ programu
obstugi jak réwniez utatwiajg dostep do zmiennych.
Listing pliku nagtéwkowego sterownika panelu doty-
kowego przedstawiono na listingu 2.

Na listingu 3 przedstawiono ciato funkcji odpo-
wiedzialnej za inicjalizacje sterownika panelu doty-
kowego, za$ na listingu 4 ciato funkcji obstugi prze-
rwania zewnetrznego (w naszym przypadku INT1)
odpowiedzialnej za odczyt zdarzen panelu dotyko-
wego (wyzwalane opadajgcym zboczem sygnatu) oraz
przerwania od przepelnienia Timera0, odpowiedzial-
nej za obstuge opcjonalnego buzzera.

Dodatkowa, bardzo uzyteczng funkcje narzedzio-
wa (zwlaszcza przy konstrukcji wszelkiego rodzaju
graficznych interfejsow uzytkownika), ktérej zada-
niem jest sprawdzanie czy odczytane koordynaty
miejsca dotyku panelu dotykowego mieszcza sig w za-
kresie obszaru okreslonego argumentami wywolania
funkcji (prostokatny obszar okreslony parametrami
wspélrzednych X i Y lewego gornego i prawego, dol-
nego wierzchotka) przedstawiono na listingu 5 (sto-
sowne wspolrzedne nalezy zdefiniowaé jako zmienng
strukturalng typu rectType w pamieci programu mi-
krokontrolera).

Funkcja ta zwraca wartos¢ 1, jesli biezace koor-
dynaty miejsca dotyku panelu dotykowego mieszcza
sie w zakresie obszaru okreslonego argumentami jej
wywolania. Konczgc tematyke obstugi pojemnoscio-
wych paneli dotykowych przy udziale sterownika
FT5X06 chcialbym szczegdlnie poleci¢ Czytelnikom
ten rodzaj uktadu i zintegrowany z nim, catkiem nie-
drogi wyswietlacz TFT jako doskonale urzadzenie pe-
ryferyjne dajace nowe mozliwo$ci w konstruowaniu
urzadzen mikroprocesorowych, dostepne dotychczas
wylacznie dla profesjonalistéw. Co ciekawe, szuka-

d3 Asanyj mjon od oy

Listing 5. Cialo funkcji narzedziowej do sprawdzania
polozenia wspdéirzednych panelu dotykowego
uint8 t isInRect (const rectType *Rectangle)

jac informacji na temat tegoz ukltadu, natkngtem sie
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na zrodla sterownikéw programowych dedykowa-

{

1;

}

Touch.X <= pgm_read_word (&Rectangle->X2)

Touch.Y <= pgm_read word (&Rectangle->Y2)

register uint8 t Result = 0;
if (Touch.X >= pgm read word(&Rectangle->X1) &&

if (Touch.Y >= pgm_read word (&Rectangle->Y1) &&
Result =

return Result;
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nych wlasnie jemu dla systemu operacyjnego Linux
jak i innych, znanych systeméw stosowanych w urza-
dzeniach mobilnych, co dobitnie potwierdza jego
atrakcyjnos$¢ i nowoczesno$¢ zastosowanych w nim
rozwigzan.

Robert Wotgajew, EP
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