KURS

Obstuga rezystancyjnych
aneli dotykowych
z AR1020

Kilka miesigecy temu na lamach EP prezentowalem artykul na temat
obstugi rezystancyjnych paneli dotykowych za pomocq przetwornika
A/C. Niestety, takie rozwiqzanie zabiera czes¢ mocy obliczeniowej
CPU, gdyz musi ono cyklicznie sprawdzac rezystancje panelu.
Dlatego warto do tego zadania zastosowac specjalizowany uktad
scalony. Jednym z takich ukladéw jest kontroler dotykowych paneli
rezystancyjnych AR1020 produkcji firmy Microchip.

AR1020 umozliwia dolgczenie 4-ro,
5-cio i 8-mio przewodowych, rezystancyj-
nych paneli dotykowych, o rezystancji war-
stwy 50...2000 (2. Rozdzielczo$¢ pomiaru dla
kazdej z osi wynosi 10 bitéw, co jest wystar-
czajace dla wigkszosci zastosowan. Z syste-
mem nadrzednym uktad komunikuje sie za
pomoca interfejséw I*C lub SPI, a zadanie
obstugi transmisji moze by¢ zglaszane przez
wyjécie przerwania IQR. Uklad jest zasilany
napieciem 3,3...5 V. Charakteryzuje go bar-
dzo matly pobér energii (w automatycznym
trybie Standby prad pobierany z zasilania
jest mniejszy od 1 wA!).

Zastosowanie ukladu kontrolera zwal-
nia programiste od realizacji wielu trudnych
zadan. Nalezy do nich np. kalibracja panelu
dotykowego. Uktad moze generowaé do 140
raportéw pomiarowych na sekunde. Spo-
s6b odpowiedzi sterownika na zdarzenie
dotknigcia panelu dotykowego jest w pelni
konfigurowalny. Dodatkowo, uktad jest wy-
posazony w 128 bajtéw pamieci EEPROM
dostepnej z poziomu aplikacji sterujgce;j.
Mozna jej uzy¢ np. do przechowywania nie-
ulotnych nastaw.

Na rysunku 1 przedstawiono rozmiesz-
czenie wyprowadzen uktadu AR1020 w obu-
dowie SOIC lub SSOP.

Wybér jednego z dwéch interfejsow I*C
lub SPI jest dokonywany sprzetowo za po-
mocg poziomu napiecia na doprowadzeniu
M1. W tym przykladzie uzyto I*C. Uklad
AR1020 pracuje w trybie Slave z 7-bitowym
adresem réwnym dla operacji zapisu 9AH
lub 9BH dla operacji odczytu. Komunikacja
jest dwukierunkowa, a wiec mikrokontroler
nadrzedny moze wysyla¢ rozkazy sterujace
oraz raporty pomiarowe.

W trybie zapisu komunikacja z uktadem
AR1020 odbywa sig nastepujaco:
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I’!C Start > Adres=9AH -> 00H -> 0x55
- Liczba bajtéw danych - Komenda ->
Dana(1)...Dana(n) = I*C Stop

Odbiér kazdego bajtu jest potwierdzany
sygnalem I*C ACK. Liczba bajtéw danych
jest powiekszona o bajt komendy. Dane sg
opcjonalne i przesylane tylko wtedy, gdy wy-
maga tego komenda.

Po wyslaniu rozkazu sterujacego przez
uktad host (mikrokontroler) uklad AR1020
kazdorazowo potwierdza odebranie przesta-
nej ramki transmisji. Potwierdzenie to za-
wiera status wykonania ostatnio przestanego
rozkazu i jest poprzedzane przez ustawienie
wyprowadzenia IRQ (domy$lnie ma ono po-
ziom niski). Po tym host powinien odczytac¢
przesylane dane. Ich format jest nastepujacy:
I?C Start > 9BH > 0x55 - Liczba bajtéw
danych - Status - Komenda - Dana(1)...
Dana(n) - I*C Stop

Liczba bajtéw danych jest powiekszona
o bajt statusu i bajt komendy. Pole , komen-
da” zawiera zwrdécony kod rozkazu steruja-
cego, ktérego mozna uzy¢ do identyfikacji
potwierdzanego polecenia. Bajt statusu moze
przyjac nastepujace wartosci:

— 0: polecenie zostalo wykonane,

— 1: nieznane polecenie,

— 3:nieznany nagléwek ramki danych,

— 4: przekroczenie czasu na wystanie kom-
pletnej komendy (timeout=100 ms),

— FCH: anulowano procedure kalibracji
sterownika.

Przestanie przez host sygnalu NACK wy-
musza zakonczenie transmisji. W podobny
spos6b AR1020 zglasza naci$niecie panelu
dotykowego, przy czym ramka transmisji
(raport pomiarowy) ma w tym przypadku
sklada sig z:

I?C Start > 9B > PEN > XL > XH > YL >
YH - I?)C Stop

VDD[__][* 20 JGND
M1 X—
sy-[_] [ Ix+
M2 5WSX-
WAKE[ | [ v
SlQ Y+
sy+[_] [ Isx+
SS SDI/SDA
SDO[_] [ INC
NC 0 SCK/SCL
1 vdd Napiecie zasilania
) M1 Wybér interfejsu komunikacyj-
nego: GND->I°C, V,—>SPI
Zacisk SY— dla 8-przewo-
3 sy dowych paneli dotykowych.
Potaczy¢ z GND, gdy nie jest
uzywany
Wybér rodzaju panelu dotyko-
4 M2 wego: GND—>4/8 przewodo-
wy, Vdd->5 przewodowy
Wybudzenie sterownika z trybu
> WAKE Standby
Wyjscie zgtoszenia przerwania
dla interfejsu SPI lub wyjscie
6 51 sygnalizacyjne (dioda LED) sta-
nu pracy panela dotykowego.
Pozostawi¢ niepodtaczone, jesli
nie jest uzywane
Zacisk SY+ dla 8-przewo-
7 Sy dowych paneli dotykowych.
Potaczy¢ z GND, gdy nie jest
uzywany
Sygnat SS (Slave Select) dla
8 SS interfejsu SPI. Pofaczy¢ z GND,
gdy nie jest uzywany
Wyjscie danych interfejsu SPI
9 SDO lub wyjscie IRQ (zgtoszenia
przerwania) dla interfejsu 12C
10, 12 NC
Wejscie sygnatu zegarowego
1 SaksaL dla interfejsow SPI i I2C
Wyjécie/wejscie danych dla in-
13 SDI/SDA | terfejsu 12C lub wejscie danych
dla interfejsu SPI
Zacisk SX+ dla 8-przewo-
14 X+ dowych paneli dotykowych.
Pofaczy¢ z GND, gdy nie jest
uzywany
15 Y+ Zacisk Y+ panelu dotykowego
16 Y- Zacisk Y— panelu dotykowego
dZacisl;] 5w dIIadS—plr(zewo-h
. owych paneli dotykowych.
17 SWsX Potaczy¢ z GND, gdy nie jest
uzywany
18 X+ Zacisk X+ panelu dotykowego
19 X- Zacisk X— panelu dotykowego
20 GND Masa zasilania

Rysunek 1. Rozmieszczenie wyprowadzen
AR1020
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Obstuga rezystancyjnych paneli dotykowych z AR1020

Tabela 1. Lista rozkazow uktadu AR1020

. Znaczenie Opis
rozkazu
12H Enable Touch Wiaczenie obstugi panelu dotykowego.
13H Disable Touch Wytaczenie obstugi panelu dotykowego.
14H Calibrate Mode Inicjacja trybu kalibracji sterownika.
20H Register Read Odczyt rejestru sterujgcego.
21H Register Write Zapis do rejestru sterujgcego.
Register Start Zadanie przestania adresu poczatku przestrzeni adresowej rejestrow
22H ;
Address Request sterujacych.
Registers Write . ) " . L
23H t?) EEPROM Zapis konfiguracji sterownika do pamieci EEPROM.
28H EEPROM Read Odczyt pamieci EEPROM w zakresie danych uzytkownika.
29H EEPROM Write Zapis do pamieci EEPROM w zakresie danych uzytkownika.
EEPROM Write L ) "
2BH to Register Odczyt pamieci konfiguracji.
c2
k]
+5V<7 c1
“100nF
B
22k 4
U1
Vdd GND
M1 X= ! 3
SY- X+
M2 5WSX—
—— Wake Y-
Do systemu — SIQ Y+ 2
mikroprocesorowego SY+ SX+
ss SDI/SDA
RQ SDO NC|— —
—NC  SCK/SCL
c3 |c4
et AR1020 10nF |10nF
SDA —-— —-—
GND GND GND GND

Rysunek 2. Typowa aplikacja uktadu AR1020 z 4-przewodowym panelem rezystancyj-

nym

PEN jest znacznikiem informujacym
o nacis$nieciu lub zwolnieniu panelu doty-
kowego (w zaleznosci od ustawien rejestru
Touch Mode Register). Standardowo uzywa
sie bit0 znacznika PEN, ktory dla ustawien
domyslnych jest ustawiony po naci$nigcia
i wyzerowany po zwolnienia panelu. Bajty
XL i XH informujg o umownej wspétrzed-
nej X miejsca naci$niecia (mniej i bardziej
znaczacy bajt), natomiast YL i YH o wspét-
rzednej Y. Rozdzielczo$¢ pomiaru wynosi 12
bitéw, przy czym dla sterownika nieskalibro-
wanego dwa najmniej znaczace bity sg row-
ne 0, co determinuje 10-bitowa, rzeczywista
rozdzielczo$¢ pomiarowa,.

Uzywajac operacji zapisu i odczytu mo-
zemy sterowaé pracg ukladu AR1020 po-
przez wysylanie rozkazéw sterujacych oraz
modyfikacje rejestréw odpowiedzialnych za
parametry algorytmu pomiarowego i zacho-
wanie sie ukladu w przypadku naci$niecia

panelu dotykowego. W tabeli 1 zamieszczo-
no liste dostgpnych rozkazow.

Rejestr Touch Mode Register decyduje
o treéci raportéw pomiarowych dla trzech
rodzajéw zdarzen: naci$niecie (PD2...PDO0),
przesuwanie po (PM1...PM0) i zwolnienie
(PU2...PUO) panelu dotykowego. Jest to
praktycznie jedyny rejestr, ktérego wartosci
domys$lne (inicjowane po wlgczeniu zasi-
lania) musimy zmienié. Pozostale rejestry
sg zoptymalizowane dla wigkszosci rodza-
jow rezystancyjnych paneli dotykowych
w zwigzku z czym nie ma potrzeba ich mo-
dyfikowania.

Zapis do rejestréw sterujacych ukladu
AR1020 podlega jednak pewnym regulom,
ktore dotyczg sposobu ustalenia rzeczywi-
stego, bezwzglednego adresu zadanego reje-
stru sterujgcego, poniewaz podane w doku-
mentacji warto$ci wskazujg jedynie na offset
adresu konkretnego rejestru w odniesieniu

do poczatku przestrzeni adresowej rejestrow
sterujacych. Aby ustali¢ rzeczywisty adres
zadanego rejestru nalezy w pierwszej kolej-
noéci pozyskaé adres poczatku przestrzeni
adresowej rejestrow sterujacych. Do tego
celu przewidziano specjalng komende Regi-
ster Start Address Request (22H). Aby mie¢
jednak pewnos$¢, ze wysytanie komendy ste-
rujgcej nie zostanie przerwane przez wysla-
nie raportu pomiarowego zaleca sie zacho-
wanie nastepujgcej sekwencji:

1) Disable Touch,

2) odczekanie 50 ms,

3) Register Start Address Request,

4) Enable Touch.

Przy zalozeniu, ze kontroler AR1020
powinien zglosi¢ raport o naci$nigciu pane-
lu dotykowego z bitem PEN.O ustawionym,
nastepnie monitorowaé¢ dalsze naciskanie
panelu wysylajac raporty z ustawionym bi-
tem PEN.O, a po zwolnieniu nacisku nie po-
winien wysta¢ zadnego raportu, do rejestru
Touch Mode Register nalezy wpisa¢ liczbe
50H. Nalezy to zrobi¢ nastepujaco:

1) wysta¢ rozkaz Disable Touch i odczytac
odpowiedz uktadu,

2) odczekac 50 ms,

3) wystac rozkaz Register Start Address Re-
quest i odczyta¢ odpowiedz,

4) Zapisa¢ liczbe 50H do rejestru Touch
Mode Register (offset 0x0C) i odczytac
odpowiedz,

5) wysta¢ rozkaz Enable Touch i odczytacd
odpowiedz.

Przyklad aplikacji

Na rysunku 2 przedstawiono schemat
typowe;j aplikacji uktadu AR1020 z dotaczo-
nym 4-przewodowym panelem rezystancyj-
nym oraz interfejsem I°C uzywanym do ko-
munikacji z systemem nadrzednym.

Na listingu 1 zamieszczono procedu-
re konfigurujacg wywolywana na poczat-
ku programu aplikacji uzytkownika, ktéra
przesyla opisane wcze$niej nastawy. Na
listingu 2 zamieszczono procedure obstugi
przerwania zewnetrznego INTO odpowie-
dzialng za odbidr raportéw po naci$niecia
panelu dotykowego i zglaszajaca gotowosé
raportu do odbioru za pomoca bitu Ready.
Obie procedury napisano w jezyku Bascom.
Celowo nie sg one zoptymalizowane pod
katem rozmiaru generowanego kodu wyni-
kowego, poniewaz ich celem jest przejrzysta
prezentacja sposobu obstugi programowe;j
kontrolera AR120.

On Int0 Read_touch_report

Config Int0 = Rising
Set Portd.2
Declare Sub Initialize ar1020

Declare Sub Read_arl1020

Dim Global_array(5) As Byte

Dim Btemp As Byte , Isrtemp As Byte
Dim Ready As Byte

Dim Xcord As Word , Ycord As Word
Irq Alias Pind.2

Listing 1. Prolog inicjalizacyjny programu obstugi sterownika AR1020

‘Deklaracja procedury obsiugi przerwania zewnetrznego INTO - zgloszenie raportu zdarzen
‘Konfiguracja przerwania zewnetrznego INTO - przerwanie wyzwalane zboczem rosnacym

‘Podciagniecie wejscia INTO do plusa zasilania poprzez wewnetrzny rezystor podciagajacy
= ‘Procedura inicjalizacyjna sterownika AR1020
Declare Sub Write_ar1020(byval Command As Byte , Byval No of data As Byte)
‘Procedura odczytujaca dane ze sterownika AR1020
‘Tablica pomocnicza

‘Zmienne pomocnicze typu Byte

‘Flaga nacisniecia panela dotykowego ustawiana w procedurze INTO
‘Wspdirzedne miejsca nacisniecia panela dotykowego
‘Alias dla wyprowadzenia INTO - zgtoszenie raportu ,Touch Report” przez ukiad AR1020

‘Procedura zapisujaca dane do sterownika AR1020
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Listing 2. Procedura zapisu danych do uktadu AR1020
‘I2cStart - Ox9A Ack - 0x00 Ack - 0x55 Ack - 0x01 Ack - Command Ack - Dana(l)Ack .. Dana(n)Ack - I2c Stop
Sub Write ar1020 (byval Command As Byte , Byval No_of data As Byte)
Local Index As Byte
‘Wysytamy sygnal Start
Twcr = &B10100100 ‘Ustawiony TWINT, TWSTA, TWEN
Bitwait Twcr.twint , Set ‘Czekamy, az interfejs TWI wykona Start i zglosl ten fakt ustawiajac flage TWINT
‘Wysytamy adres ukladu AR1020 w trybie zapisu
Twdr = &HOA

Twcr = &B10000100 ‘Ustawiony TWINT, skasowany TWSTA i ustawiony TWEN
Bitwait Twcr.twint , Set ‘Czekamy, az interfejs TWI wys$le Adres i zglosi ten fakt ustawiajac flage TWINT
‘Wysytamy bajt zerowy - wedilug specyfikacji uktadu AR1020
Twdr = &HOO
Twcr = &B10000100 ‘Ustawiony TWINT, skasowany TWSTA i ustawiony TWEN
Bitwait Twcr.twint , Set ‘Czekamy, az interfejs TWI wy$le wspomniany bajt i zgtosi ten fakt ustawiajac flage TWINT

‘Wysytamy nagiéwek ramki danych - &HS55

Twdr = &HS55

Twcr = &B10000100 ‘Ustawiony TWINT, skasowany TWSTA i ustawiony TWEN

Bitwait Twcr.twint , Set ‘Czekamy, az interfejs TWI wy$le nagiéwek i zglosi ten fakt ustawiajac flage TWINT
‘Wysytamy informacje o rozmiarze ramki danych: No of data + 1

Twdr = No_of data + 1 -

Twcr = &B10000100 ‘Ustawiony TWINT, skasowany TWSTA i ustawiony TWEN
Bitwait Twcr.twint , Set ‘Czekamy, az interfejs TWI wys$le bajt i zglosi ten fakt ustawiajac flage TWINT
‘Wysytamy rozkaz sterujacy
Twdr = Command
Twcr = &B10000100 ‘Ustawiony TWINT, skasowany TWSTA i ustaw1ony TWEN
Bitwait Twcr.twint , Set ‘Czekamy, az 1nterfejs TWI wy$le rozkaz i zgtosi ten fakt ustaw1ajac flage TWINT
‘Jesli do komendy maja by¢ dotaczone dodatkowe dane to wysylamy je korzystajac z globalnej zmiennej
tablicowej

‘zawierajacej wtasnie te dane (musza by¢ wczesniej wpisane do tejze tablicy)
If No of data <> 0 Then
For Index = 1 To No of data
Twdr = Global array (index)

Twcr = &B10000100 ‘Ustawiony TWINT, skasowany TWSTA i ustawiony TWEN
Bitwait Twcr.twint , Set ‘Czekamy, az interfejs TWI wys$le kolejna dana i zgtosi ten fakt ustawiajac flage TWIN
Next Index
End If

‘Inicjujemy wystanie sygnatu Stop
Twcr = &B10010100 ‘Ustawiony TWINT, TWSTO i TWEN
‘I NIE czekamy na nic bo po wystaniu sygnalu Stop nie jest ustawiana flaga TWINT
End Sub

Listing 3. Procedura odczytu danych z uktadu AR1020
‘I2cstart - O0x9b Ack - 0x55 Ack - Rozmiar ramki Ack - OdpowiedZz Ack - Komenda Ack - Dana(l)Ack .. Dana(n)Ack -
I2CStop
Sub Read_arl1020
Local Index As Byte
Local Rozmiar As Byte
‘Wysytamy sygnal Start
Twcr = &B10100100 ‘Ustawiony TWINT, TWSTA, TWEN
Bitwait Twcr.twint , Set ‘Czekamy, az interfejs TWI wykona Start i zgtosi ten fakt ustawiajac flage TWINT
,Wysytamy adres ukladu AR1020 w trybie odczytu inicjujac tym samym tryb Master Receiver dla naszego interfejsu TWI
Twdr = &HOB

Twcr = &B10000100 ‘Ustawiony TWINT, skasowany TWSTA i ustawiony TWEN
Bitwait Twcr.twint , Set ‘Czekamy, az interfejs TWI wy$le Adres i zglosi ten fakt ustawiajac flage TWINT
‘Inicjujemy odbidr pierwszego bajta z ukladu AR1020: bedzie to bajt nagtdéwka &H55, ktdérego odczyt pomijamy
Twcr = &B11000100 ‘Ustawiony TWINT, ustawiony TWEN i ustawiony TWEA (wysylanie potwierdzen ACK)
Bitwait Twcr.twint , Set ‘Czekamy na otrzymanie bajta danych sygnalizowane ustawieniem flagi TWINT
‘Inicjujemy odbidér drugiego bajta z uktadu AR1020: bedzie to bajt $wiadczacy o rozmiarze przesylanej ramki
danych
Twcr = &B11000100 ‘Ustawiony TWINT, ustawiony TWEN i ustawiony TWEA (wysylanie potwierdzen ACK)
Bitwait Twcr.twint , Set ‘Czekamy na otrzymanie bajta danych sygnalizowane ustawieniem flagi TWINT
Rozmiar = Twdr ‘Odczytujemy rozmiar ramki danych
Index = 1
‘Odczytujemy kolejne, przesylane przez ukltad AR1020 bajty danych
Do

‘Inicjujemy odbidr kolejnego bajta z uktadu AR1020 przy czym dla bajta ostatniego nie wysylamy sygnalu ACK
sygnalizujac, iz
‘mikrokontroler nie oczekuje juz kolejnych bajtéw danych - wynika to ze specyfikacji ramki uktadu AR1020
If Index <> Rozmiar Then Twcr = &B11000100 Else Twcr = &B10000100
Bitwait Twcr.twint , Set ‘Czekamy na otrzymanie bajta danych sygnalizowane ustawieniem flagi TWINT
Global_array(index) = Twdr ‘Zapisujemy odebrany bajt do tablicy globalnej
Incr Index
Loop Until Index > Rozmiar
‘Inicjujemy wystanie sygnalu Stop
Twcr = &B10010100 ‘Ustawiony TWINT, TWSTO i TWEN
‘I NIE czekamy na nic bo po wystaniu sygnalu Stop nie jest ustawiana flaga TWINT
End Sub

Listing 4. Procedura inicjalizacyjna uktadu AR1020
Sub Initialize_arl02
‘Uruchomienie i konfiguracja interfejsu TWI. Czestotliwo$¢é magistrali ustawiamy na 40kHz
‘Mozna ustawié¢ wieksza czestotliwo$¢ transmisji jes$li magistrala posiada odpowiednia pojemno$c.

Twbr = 92
Twsr.l = 0 , TWPS1
Twsr.0 = 0 , TWPSO

‘Wystanie konfiguracji do ukltadu AR1020
‘Wystanie rozkazu: ,Disable Touch” i odczytanie odpowiedzi, ktérej wartosc pomijamy
Call Write_ar1020(&H13 , &HOO)

Bitwait Irqg , Set ‘Oczekiwanie na zgloszenie odpowiedzi
Call Read_arl020 ‘Odczytanie odpowiedzi ukladu
Waitms 50
‘Wystanie rozkazu: ,Register Start Address Request” i odczytanie odpowiedzi - ostatni, trzeci bajt odpowiedzi to

‘adres poczatku
‘przestrzeni adresowej rejestréw sterujacych
Call Write_ar1020(&H22 , &HOO)

Bitwait Irqg , Set ‘Oczekiwanie na zgloszenie odpowiedzi

Call Read_ar1020

Btemp = Global array(3) ‘Przechowanie adresu poczatku przestrzeni adresowej rejestréw sterujacych
‘Zapis do rejestru: ,Touch Mode Register” (offset 0x0C) wartos$ci &H50 i odczytanie odpowiedzi, ktoérej wartosc
‘pomijamy
‘Przygotowanie towarzyszacych danych

Global_array(l) = &HOO ‘Starsza czesc¢ bezwzglednego adresu rejestru ,Touch Mode Register”

Global array(2) = Btemp + &HOC ‘Miodsza czes$¢ bezwzglednego adresu rejestru ,Touch Mode Register”

Global array(3) = &HOL ‘Liczba rejestrow do zapisu

Global array(4) = &H50 ‘Warto$¢ zapisywanego rejestru

Call Write_arl020 (&H21 , &HO4)

Bitwait Irqg , Set ‘Oczekiwanie na zgloszenie odpowiedzi

Call Read_arl020
‘Wystanie rozkazu: ,Enable Touch” i odczytanie odpowiedzi, ktdérej wartosc pomijamy

Call Write_ar1020 (&H12 , &HOO

Bitwait Irg , Set ‘Oczekiwanie na zgloszenie odpowiedzi

Call Read_arl020
‘Zezwolenie na obsluge przerwania zewnetrznego INTO odpowiedzialnego za obdidér raportdéw o nacisnieciu panela
‘dotykowego

Set Gifr.intf0 ‘Wyczyszczenie ewentualnej flagi zgloszenia przerwania INTO

Enable Int0

Enable Interrupts

End Sub
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Obstuga rezystancyjnych paneli dotykowych z AR1020

Read_touch_report:

czym

Twcr = &B10100100
Bitwait Twcr.twint , Set

TWI
Twdr = &HO9B
Twcr = &B10000100
Bitwait Twcr.twint , Set

Twcr = &B11000100
Bitwait Twcr.twint , Set

Twcr = &B11000100
Bitwait Twcr.twint , Set
Isrtemp = Twdr

Twcr = &B11000100
Bitwait Twcr.twint , Set
Xcord = Twdr

Shift Xcord , Left , 8
Xcord = Xcord Or Isrtemp

Twcr = &B11000100
Bitwait Twcr.twint , Set
Isrtemp = Twdr

Twcr = &B10000100
Bitwait Twcr.twint , Set
Ycord = Twdr

Shift Ycord , Left , 8
Ycord = Ycord Or Isrtemp

Twcr = &B10010100

Ready =1
Return

‘Zgtoszenie tego przerwania oznacza,

‘Ustawiony TWINT,

‘Ustawiony TWINT,

‘Ustawiony TWINT,

‘Ustawiony TWINT,

‘Ustawiony TWINT,

‘Ustawiony TWINT,

Listing 5. Procedura obstugi przerwania INTO odpowiedzialna za odbiér raportéow zdarzen

‘odczytujemy jego tresé
‘Wysytamy sygnat Start
‘Ustawiony TWINT,
‘Czekamy, az interfejs TWI wykona Start i zglosi ten fakt ustawiajac flage TWINT

‘Wysytamy adres ukiadu AR1020 w trybie odczytu inicjujac tym samym tryb Master Receiver dla naszego interfejsu

TWSTA, TWEN

skasowany TWSTA i ustawiony TWEN
‘Czekamy, az interfejs TWI wy$le Adres 1 zgtosi ten fakt ustawiajac flage TWINT
‘Inicjujemy odbidér pierwszego bajta z uktadu AR1020:
ustawiony TWEN i ustawiony TWEA
‘Czekamy na otrzymanie bajta danych sygnalizowane ustawieniem flagi TWINT
‘Inicjujemy odbidér drugiego bajta z uktadu AR1020:
ustawiony TWEN i ustawiony TWEA
‘Czekamy na otrzymanie przesytanego bajta danych sygnalizowane ustawieniem flagi TWINT
‘Odczytujemy bajt XL

‘Inicjujemy odbidr trzeciego bajta z ukitadu AR1020:
ustawiony TWEN i ustawiony TWEA (wysylanie potwierdzen ACK)
‘Czekamy na otrzymanie przesytanego bajta danych sygnalizowane ustawieniem flagi TWINT
‘Odczytujemy bajt XH

‘W tym momencie w zmiennej Xcord znajduje sie wspdirzedna X miejsca nacisniecia panelu dotykowego
‘Inicjujemy odbidr czwartego bajta z ukitadu AR1020:
ustawiony TWEN i ustawiony TWEA (wysylanie potwierdzen ACK)

‘Czekamy na otrzymanie przesytanego bajta danych sygnalizowane ustawieniem flagi TWINT
‘Odczytujemy bajt YL
‘Inicjujemy odbidér piatego i zarazem ostatniego bajta z uktadu AR1020:
ustawiony TWEN i wyzerowany TWEA (brak wysylania potwierdzenia NACK)
‘Czekamy na otrzymanie przesylanego bajta danych sygnalizowane ustawieniem flagi TWINT
‘Odczytujemy bajt YH

‘W tym momencie w zmiennej Ycord znajduje sie wspdirzedna Y miejsca nacisniecia panelu dotykowego
‘Inicjujemy wystanie sygnaltu Stop
‘Ustawiony TWINT,
‘I NIE czekamy na nic bo po wystaniu sygnaiu Stop nie jest ustawiana flaga TWINT

‘Ustawiamy flage widoczna w petli gtdéwnej aplikacji wskazujaca na odebranie danych

TWSTO i TWEN

iz uktad AR1020 sygnalizuje che¢ wystania raportu pomiarowego w zwiazku z

bedzie to bajt PEN, ktérego odczyt pomijamy
(wysytanie potwierdzen ACK)

bedzie to bajt XL
(wysylanie potwierdzen ACK)

bedzie to bajt XH

bedzie to bajt YL

bedzie to bajt YH

|<—>| 12,5%

12,5%9 o

Rysunek 3. Domyslne potozenie punktéw pomiarowych procedury kalibracyjnej

Kalibracja

Uktad AR1020 jest wyposazony w spe-
cjalny mechanizm kalibracji niezbedny na
przyktad wtedy, gdy czes¢ aktywna wy-
Swietlacza wspélpracujacego z panelem
dotykowym niecatkowicie pokrywa po-
wierzchnie panelu lub gdy z czasem panel
dotykowy ulegnie naturalnemu zuzyciu.
Procedura kalibracji umozliwia odpowied-
nie skalowanie obszaru roboczego. Podczas
jej realizacji uzytkownik musi podac czte-

ry warto$ci odniesienia, ktérymi sg w tym
przypadku okreslone, cztery miejsca naci-
$niecia na panel dotykowy. Standardowo
sa to punkty znajdujace sie w odleglosci
12,5% (odleglos¢ wzgledna odniesiona do
dtugosci kazdego z bokéw panelu) od kaz-
dego z rogéw panelu. Jest to warto$¢ do-
my$lna, gdyz poprzez modyfikacjg rejestru
Calibratiolnset Register (offset 0xOE) mozna
zmieni¢ polozenie punktéw pomiarowych.
Standardowe rozmieszczenie wspomnia-

nych punktéw pomiarowych pokazano na
rysunku 3. Procedura kalibracji jest bardzo
dobrze znana, chocby z telefonéw komér-
kowych wyposazonych w panel dotykowy.
Tam wykonuje sig ja dokladnie w taki sam
spos6b.

Przebieg procesu kalibracji przy zaloze-
niu domysélnej wartosci rejestru Calibratioln-
set Register powinien by¢ nastepujacy:

1) wystanie Calibrate Mode,

2) wy$wietlenie na wspélpracujacym wy-
Swietlaczu LCD kolejnych 4 punktéw
kalibracyjnych i prosba o ich wskazanie
przez uzytkownika,

3) zakoniczenie procedury kalibracyjnej;
sterownik AR1020 zapisze odpowied-
nie wsp6lczynniki w nieulotnej pamieci
EEPROM jako wzorzec dla zastosowane-
go panelu dotykowego.

Podsumowanie
Nalezy podkreslié, ze ten artykut jest tyl-
ko duzym skrétem opisu mozliwosci, jakie
drzemig w sterowniku AR1020. Mam jednak
nadzieje, iz nawet te informacje zachecg do
samodzielnych préb z tym uktadem, ponie-
waz znacznie odcigza on mikrokontroler

w aplikacji.

Robert Wotgajew, EP
robert.wolgajew@ep.com.pl
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