SPRZET

Obstuga paneli dotykowych
w wysSwietlaczach LCD,

czesc 1
Moduly z serii KIT240-7
stanowiq rozwiqzanie
integrujgce wyswietlacz
graficzny o rozdzielczosci

240 x 125 pikseli, panel
dotykowy zawierajqcy do

60 pol wyboru oraz uklad
sterujqcy. Zastosowanie panelu
dotykowego umozliwia obsluge
urzqdzenia sprzezonego

z modulem wyswietlacza

bez koniecznosci stosowania
zewnetrznej klawiatury.

Daje to oszczedno$é miejsca,
a takze upraszcza instalacje catego
urzagdzenia w obudowie (nie ma ko-
nieczno$ci wykonywania dodatkowych
otworé6w na przyciski). Od strony
uzytkowej panel dotykowy umozliwia
znacznie latwiejsze wprowadzanie
parametréw poprzez naci$niecie wy-
$wietlanego na wys$wietlaczu napisu.
Pola dotykowe mozna ze soba laczyc
w celu uzyskania wigkszej powierzch-
ni. Wten spos6b mozna stworzyc
menu, po ktérym mozna sie poru-
sza¢ naciskajac odpowiednie miejsce
wyS$wietlacza. Jest to znacznie bar-
dziej przyjazne dla uzytkownika niz
weciskanie przyciskow umieszczonych
obok wyswietlacza. Dodatkowo taka
klawiatura dotykowa moze skladac
sig az z 60 przyciskéw. Ich liczba,
rozmiar oraz funkcje mogag by¢ do-
wolnie zmieniane w zaleznosci od
aktualnych potrzeb.

Jako wyswietlacz zastosowany
zostal ekran graficzny o rozmiarach
240x128 pikseli. Oprécz wbudowa-
nego sterownika iniejako w hierarchi
sterowania ,nad nim” nadbudowany
jest wspdlpracujacy z nim dodatko-
wy ukltad sterownika, bedacy orygi-
nalnym produktem firmy Assembly,
ktéry rozszerza jego mozliwoSci.
Modut ten stanowi zaawansowany
sterownik posredniczacy pomigdzy
wySwietlaczem oraz panelem dotyko-
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wym, a jednostka sterujaca. Komuni-
kacja zespolu wyswietlacza ze Swia-
tem zewnetrznym (tak zjednostkg
centralng jaki iz komputerem progra-
misty, ktéry moze ,ustawi¢” modut
do pracy catkowicie samodzielnej)
odbywa sie poprzez interfejs szere-
gowy RS232 lub RS422 (w zalezno-
§ci od wersji) z predkoscia z zakresu
1200...115200 b/s. Sterownik umozli-
wia obsluge panelu dotykowego oraz
oferuje szereg funkcji upraszczaja-
cych obsluge wyswietlacza zaréwno
w trybie tekstowym jak i graficznym.
Dlaczego tak? interfejs uzytkowni-
ka - jest pojeciem, ktére zazwyczaj
jest rozumiane szerzej — powszech-
nie uznaje sie, ze jako zesp6l urza-
dzen ioprogramowania ktéry stuzy
do komunikacji w relacji czlowiek
- maszyna. Tu za$ ,uzytkownikiem”
zamianowany zostal modutl steruja-
cy, stojagcy w schemacie budowy
urzgdzenia wyzej od zespolu wy-
$wietlacza, czyli najog6lniej mdwiac
jednostka centralna urzadzenia.
Posiada on wbudowany gene-
rator znakéw umozliwiajacy wyge-
nerowanie czcionki o pigciu roz-
miarach (od 4x6 do 8x16 pikseli),
istnieje takze mozliwo$é dodatkowe-
go 8-krotnego powigkszenia znaku
funkcja ,zoom”. Napis moze by¢
wysSwietlony w dowolnym miejscu
wySwietlacza zar6wno w poziomie

jak i w pionie. Funkcje tekstowe
umozliwiajg automatyczne jego for-
matowanie, na przykltad wyréwny-
wanie napisu do lewej lub prawej
strony wyswietlacza.

Wbudowane funkcje graficzne
pozwalaja na wyswietlanie réznych
obiektéw poprzez wydanie prostych
komend. W wiekszosci komend wy-
starczy tylko podanie wymiarow
oraz polozenia danego obiektu. Za
pomoca tych komend mozna wig-
czy¢ pojedynczy punkt (piksel) lub
narysowac¢ linie rozpoczynajaca sie
i koficzagca w podanych punktach
ekranu. Bardziej ztozone funkcje
umozliwiajg rysowanie okregéw czy
prostokatow. Mozliwe jest takze
wypelnienie wySwietlanego obsza-
ru jednym z o$miu zdefiniowanych
wypelnienr lub wyswietlenie czarno-
—bialego obrazu utworzonego w edy-

Wejscia

Whjicia

=}
T
PFPPORRE :

‘ 5NN NANN NNAN NONN
|
+

Pr e 1 ]
» +| __".:— E}ntms 3

" -

asJ,;:sv 0”8 [* e ad:
L LLL) e = I

[: 4

Rys. 1. Rozmieszczenie elementdw na

ptytce sterownika
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Rys. 2. Dotgczenie zewnetrznych ele-
mentdw do portdw wejscia/wyjscia
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torze graficznym. Obrazy moga byc¢
przechowywane w wewnetrznej pa-
mieci sterownika, dzieki czemu do
wySwietlenia nie jest konieczne
kazdorazowe ich wysylanie, wystar-
czy tylko wydanie polecenia pobra-
nia obrazu z wbudowanej pamieci.
Dostepne sa takze funkcje stuzace
do sterowania portami wejécia/wyj-
Scia (zalezne od wersji).
Zastosowany sterownik umoz-
liwia takze obsluge pojedynczych
makrokomend i ztoZonych blokéw
makrokomend napisanych przez
uzytkownika, dzieki ktérym modul
moze samodzielnie wykonywaé zlo-

zone operacje bez potrzeby angazo-
wania zewnetrznego ukladu steru-
jacego wyséwietlaczem. Dodatkowo
istnieje specjalna makrokomenda
umozliwiajaca samodzielng prace
wy$wietlacza. Uruchamia sie ona
po wlaczeniu zasilania i umozliwia
wykonywanie wczeéniej zaprogramo-
wanych procedur. W ten sposéb na
wys$wietlaczu moze zostaé na przy-
ktad wyswietlony napis lub obraz,
dodatkowa makrokomenda moze
odczytywaé stan panelu dotykowe-
go iodpowiednio reagowaé na jego
naci$niecie (na przykiad zmiang
stanu odpowiedniego wyjscia portu
lub wystaniem danych poprzez port
szeregowy). Poniewaz makrokomen-
dy moga by¢ zlozone, do wyswie-
tlacza dolaczane jest oprogramo-
wanie zawierajace kompilator oraz
symulator pozwalajace na tworze-
nie i testowanie makrokomend. Po
skompilowaniu utworzone makropo-
lecenie moze zosta¢ wystane z po-
ziomu kompilatora do wyswietlacza
poprzez port szeregowy. Kompila-
tor pozwala takze na przetwarzanie
plikéw graficznych z rozszerzeniem

Tab. 1. Podstawowe wiasciwosci

wyswietlaczy typu KIT240-7

v’ Zintegrowany ekran dotykowy (60
punktéw o organizacji 10x6) odporny na
oddziatywania mechaniczne, o powierzchni

z wlasciwosciami przeciwodblaskowymi.

v’ Biato—niebieskie pods$wietlenie przez lampe
zzimng katoda (CFL) lub diodowe(LED) w ko-
lorze zottym albo zielonym.

v" Pigé wielkosci znakow, dodatkowo mozli-
wos¢ uzycia funkcji powigkszajacej znaki (do
8 razy).

v" Mozliwo$¢ definiowania wfasnych znakow.
v" Wbudowana pamig¢ do przechowywania
obiektow graficznych.

v Funkcje graficzne wysokiego poziomu (ry-
sowanie prostej, punktu, powierzchni, wykresu
stupkowego, funkcje: AND, OR, ExOR).

v" Makropolecenia dotyczace: tekstu, grafiki,
panelu dotykowego, linii wejSc/wyjsc.

v" Mozliwo$¢ pracy jako samodzielna jed-
nostka sterujaca.

v" 16 cyfrowych linii wejscia/wyjscia z mozli-
wosScig separacji galwanicznej przez optoizola-
cjie (jako opcja).

v Komunikacja poprzez RS-232 lub RS-422
(predkos¢ 1200...115200 b/s).

v Zasilanie 5 V (dostepne wersje z zasila-
niem 9...35 V).

v Prad zasilania (5 V): 700 mA dla pod-
Swietlania CFL, 1200 mA dla pods$wietlania
LED.

v" Whudowana przetwornica napiecia dla
zasilania lampy CFL.

EA eDIP240J-7LW

embedded Display
powerful functions

- 8 zestawow znakdw,

- 112 dostepnych funkcji graficznych,

- przemystowy zakres temperatur pracy od -20°C ... +70°C,

- komunikacja dwustronna z urzadzeniami zewnetrznymi
przez RS-232, SPI i 12C-Bus,

- dostepne w wykonaniach niebiesko-biatym i czarno-biatym (FSTN),

- opcjonalnie dostarczane z analogowym ekranem dotykowym,
- montaz bezposrednio na ptytce obwodu drukowanego.

EA DOGHMieZ -
Helh ;har__i.?gmfﬁ

EA DOGHM1&3
lires 16 char

Sermm height

- kompaktowe wymiary,

- bezposrednie wlutowywanie modutéw w ptytke obwodu drukowanego,
bez potrzeby uzycia dodatkowych elementéw konstrukcyjnych,

- 4- |lub 8-bitowa szyna danych lub sprzeg SPI,
- napiecie zasilania = 3,3V albo 5V - takze dla pod$wietlenia,

- mozliwo$¢ pracy w rozszerzonym zakresie temperatur (-20°C ... +70°C),

- superptaska zabudowa,
- kolorowe podswietlenia.

lcd.elementy.pl
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Rys. 3. Podziat i numeracja pdl pane-
lu dotykowego

*bmp na posta¢ akceptowang przez
sterownik wyswietlacza i zapisanie
takiego obrazu wjego pamigci.
Poniewaz wystepuje on w kilku
odmianach obecno$¢ niektérych ele-
mentéw oraz funkcji jest uzalezniona
od konkretnej wersji wyswietlacza.

Budowa

Wyswietlacz zbudowany jest w po-
staci modutowej. Sklada sie ztrzech
podstawowych elementéw: panelu
dotykowego, wysSwietlacza graficzne-
go 240x128 oraz modulu sterujacego.
Wszystkie elementy polaczone sg ze
soba tworzac zwarta konstrukcje.

Widok plytki sterownika przesta-
wiono na rys. 1. Plytka jest przy-
stosowana do wszystkich wersji
wyéwietlacza, a w zaleznosci od ak-

Ps.

Wszystkie moduly oznaczane jako KITxxx....

tualnej montowane sa odpowiednie
elementy. Mozliwe jest zasilanie wy-
$wietlacza napieciem stabilizowanym
5 V lub niestabilizowanym z zakre-
su 9...35 V. O sposobie zasilania
$wiadczy obecno$¢ zlaczy: J1 - dla
napiecia 5 V, J2 - dla napiecia 9...
35 V. Komunikacja z wysSwietlaczem
odbywa sie poprzez zlacze szerego-
we oznaczone jako J3. Jako interfejs
szeregowy moze by¢ uzyty sprzeg
RS232 lub RS422 (w zalezno$ci od
wersji). Dla obu standardéw zacho-
wane sg ich parametry elektryczne,
przez co stosujac adapter (czyli pta-
ski kabel zakonczony zjednej stro-
ny wtyczka dwurzedowego zlgcza
szpilkowego ,gold pin” w rastrze
2,54 mm, azdrugiej strony 9-sty-
kowg wtyczka typu D) pomiedzy
zlaczem J3 wyéwietlacza, a zlgczem
typu DB9 komputera, mozna bez-
posrednio (bez dodatkowych konwer-
teréw napie¢) dolaczy¢ zestaw ,KIT”
do zlacza szeregowego komputera.
Predko$¢ transmisji moze by¢
zmieniana w zakresie 1200...
115200 b/s za pomoca przelacznika
DIP. Dodatkowa funkcja tego prze-
facznika jest mozliwo$¢ blokowania
lub zezwalania na wykonywanie
makrorozkazow. Jesli styk S6 prze-

sq rozwinieciem wyswietlaczy

graficznych oznaczanych jako W xxx..., gdzie xxx oznacza rozdzielczo$¢ w osi x
uzytych wyswietlaczy graficznych, a w miejscu kropeczek wystepuja oznaczenia
konkretnej wersji wyrobu - na przyklad: rozszerzony zakres temperatur pracy,
wykonanie negatywowe, podSwietlenie folia elektroluminiscencyjna, itp.

Czytajac dokumentacje moduléw serii W xxx... mozna odnalezé typ uzytego
w nich kontrolera graficznego. Takie same kontrolery sa zamontowane na po-
kladzie zestawow obslugowych serii KITxxx..., ale oprécz nich we wszystkich
zlozonych produktach Assembly zastosowano dodatkowe uklady scalone orygi-
nalnie zaprojektowane iprodukowane przez ta firme. Oddzielnie dla kazdego
typu sterownika obecnego w wyswietlaczu graficznym uzyto odpowiadajacego
mu ukfadu firmy Assembly.

I tak dla ukladéw TC6963 (Toshiba), uzyto rozbudowanego dodatkowego
sterownika ukladu scalonego o oznaczeniu IC6963, ktéry pozwala latwo ob-
slugiwa¢ wyswietlanie zlozonej tresci ekranowej rozbudowujac funkcje ukladu
pierwotnie uzytego. W innych zestawach uzyto ukladow IC1520, ktére wspotl-
pracuja z ukladami SED 1520 przeznaczonymi do wspolpracy ze struktura-
mi LCD o rozdzielczosciach 122x32, 120x32 i 98x32 pikseli, a w jeszcze innych
ukladéw IC202, ktére wspolpracuja z ukladami HD61202 (KS0108B) przeznaczo-
nymi do wspélpracy ze strukturami LCD o rozdzielczosci na przyklad 128x64
pikseli. Sterowniki uzywane w wyswietlaczach ,bez dodatkéw” maja ograniczo-
ne mozliwosci.

Na przyklad uklad T6963 ma wbudowany generator 128 znakow, ktoére
moga by¢ wyswietlane w réznych ukladach matrycy znaku [5x8/6x8/7x8/8x8]
i mozna w nim definiowaé znaki dodatkowe (narodowe), ale jego programo-
wanie (de facto w jezyku maszynowym) jest pracochlonne i wymaga znacznej
wiedzy idoswiadczenia, a w fazie projektu wymaga uzycia map pamieci i §le-
dzenia krytycznych przebiegow czasowych sygnaléw sterujacych za§ wykony-
wanie napisanego programu obslugi wyswietlacza znacznie obciaza procesor
wspolpracujacy z wyswietlaczem.
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facznika DIP znajduje sie w pozycji
OFF, to makropolecenia mogag by¢
wykonywane, w pozycji ON ich wy-
konywanie jest wylaczone. Modut
wys$wietlacza moze by¢ takze wypo-
sazony w osiem wejS¢ iosiem wyjsc
optoizolowanych. Sposéb podlacze-
nia elementéw zewnetrznych do
tych wyprowadzen przedstawiono
na rys. 2. Porty te sg dostepne tak-
ze na zlaczu J120, jednak wypro-
wadzenia te nie sg optoizolowane,
a poziomy napie¢ odpowiadajg stan-
dardowi ukladéw CMOS zasilanych
napieciem o wartosci 5 V.
Najistotniejsza z punktu widzenia
uzytkownika cze$cia opisywanego
zestawu jest panel dotykowy. Pa-
nel ten wykonany jest z przezroczy-
stego tworzywa inaloZony jest na
pole odczytowe wyswietlacza. Panel
ten podzielony jest na 60 czesci
(rys. 3). Pola odczytowe panelu, po-
laczone ze sobg, sa zorganizowane
w matryce (10 kolumn i6 wierszy),
co ulatwia obstuge takiej klawiatury.
Zamiast 60 sygnaléw do obserwacji
interakcji uzytkownika, czyli stwier-
dzenia wci$nigcia dowolnego klawi-
sza, wystarczy analizowaé stan tylko
16 linii sygnalowych. Naci$nigcie
panelu w okreslonym polu powoduje
zmniejszenie rezystancji na liniach
sygnatowych przypisanych do od-
powiedniej kolumny i wiersza ma-
trycy rezystancyjnej. Pozwala to na
~wykrycie” naci$nigcia okres$lonego
miejsca na panelu dotykowym. Pa-
nel potaczony jest z plytka steruja-
ca poprzez zlacze J4, ktére moze
by¢ takze wykorzystane do obstugi
zewnetrznej, matrycowej klawiatury.
Klawiatura zewnetrzna nie moze by¢
stosowana inie bedzie obstugiwana
jednoczeénie z panelem dotykowym.
Pod$wietlanie wyswietlacza jest
realizowane wrézny sposéb, w zalez-
nosci od wersji. Testowano niebieski,
negatywowy wyswietlacz, pod$wie-
tlany poprzez lampe CFL, dzieki cze-
mu uzyskano wyjatkowo kontrastowy
obraz zlozony z $wiecacych na bialo
pikseli na niebieskim tle, dobrze wi-
doczny nawet w pelnym $wietle sto-
necznym. Na plytce sterownika znaj-
duje sie takze przetwornica napiecia
zasilajacego te lampe.
Krzysztof Plawsiuk, EP
krzysztof.plawsiuk@ep.com.pl

Zestaw dostarczyla do testéw
firma: System, ul. Kusocinskiego 3,
87-115 Torun, tel/fax: (56)64-56—
-222, led@elementy.pl.
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