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Obstuga paneli dotykowych
w wysSwietlaczach LCD,

czesc 2

Wyswietlacze z serii

KIT240-7 stanowiq modufowe
rozwiqzanie integrujqce
wyswietlacz graficzny

o rozmiarach 240x128 pikseli,
panel dotykowy zawierajqcy
60 punktow oraz uklad
sterujqcy. Zastosowanie panelu
dotykowego umozliwia obsluge
urzqdzenia sprzezonego

z modulem wyswietlacza

bez koniecznosci stosowania
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zewnetrznej klawiatury.

Obsluga

Modut wyswietlacza jest obslu-
giwany za pomocg komend, ktére
wysylane sg do wys$wietlacza z od-
powiednimi parametrami. Parametry
moga by¢ wysylane do wyswietla-
cza a takze zwracane przez niego
w formie odpowiedzi na zapytanie(na
przyklad o stan portu wejSciowego).
Oprécz pracy w charakterze modutu
podporzadkowanego sterownik wy-
Swietlacza moze takze samodzielnie
wysyla¢ dane poprzez port szeregowy
do ukladu nadrzednego. Wystanie da-
nych moze by¢ informacjs, ze zostal
naciénigty w odpowiednim miejscu
panel dotykowy lub zmienil sie stan
portu wejsciowego. W ten sposéb jed-
nostka sterujagca wyswietlaczem nie
musi nieustannie kontrolowaé¢ stanu
panelu dotykowego, ajest informo-
wana przez sterownik wyswietlacza
w momencie jego naciéniecia.

Wszystkie komendy zostaly po-
grupowane pod wzgledem funkcjo-
nalnym. Spis tych grup oraz do-
stepne w nich polecenia przedsta-
wiono w tab. 2. Jak wida¢ modul
wyswietlacza oferuje rozbudowang
ilos¢ polecen dotyczacych wyswie-
tlania w trybie tekstowym i graficz-
nym, a takze kontrolowania samego
wy$wietlacza oraz uktadéw peryfe-
ryjnych.
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Przedstawiony spis okresla funk-
cje poszczegblnych polecen, sg to
jednak podstawowe polecenia, gdyz
wywolywane sg z dodatkowymi pa-
rametrami, co powoduje znaczne
ich rozbudowanie oferujac dodat-
kowe funkcje.

Charakterystyka polecen

1.Polecenia terminalowe umozli-
wiajg ustawienie kursora na po-
czatku linii, na nastepnej lub na
podanej w parametrach pozycji.

2.Komendy tekstowe umozliwia-
ja wprowadzanie tekstu, ktéry
moze byé wySwietlony w formie
poziomej lub pionowej (obré-
conej 0 90°). Oprécz znakéw
zgodnych z tabelag kodéw ASCII
mozna takze zdefiniowaé wta-
sne znaki, zapisa¢ je w pamigci
sterownika wys$wietlacza i w do-
wolnym momencie wySwietlié.

Wprowadzony tekst moze by¢

automatycznie formatowany, na

przyklad wyréwnywany do §rod-
ka ekranu.

Przyklad 1.

Wyswietlenie napisu poziomego
,Center|Ok” z wyré6wnywaniem do
srodka ekranu:

$1B $5A $5A $19 $00 $43 $65
$6E $74 $65 $72 $7C $4F $6B
$00

Przyklad 2.

Wyswietlenie napisu w pionie
,Mid|Ok” z wyréwnywaniem do
§rodka ekranu:

$1B $5A $4D $31 $OF $4D $69
$64 $7C $4F $6B $00
3.Komendy rysowania pozwalajg

na dostep do obstugi graficznej
wyéwietlacza. W prosty sposéb
mozna narysowaé prostg lub
ustawia¢ stan poszczegélnych
pikseli wyswietlacza.

Przyklad 3.

Rysowanie prostej od punktu
o wspélrzednych 3(o$ X), 20(0$ Y)
do punktu (50,6):

$1B $47 $03 $14 $28 $06
4.Powierzchnia prostokatna - ry-

sowanie powierzchni prostokat-
nych: ramek, ramek z zaokraglo-
nymi bokami, powierzchni pro-
stokatnych wypelnionych wzo-
rem graficznym.

Przyklad 4.

Narysowanie powierzchni prosto-
katnej wypelnionej wzorem:

$1B $52 $4D $05 $01 $2D $1A
$07
5.WySwietlanie obrazéow - wyswie-

tlanie obrazéw wcze$niej zapisa-

nych w pamieci sterownika lub
bezposrednio przeslanych przez
port szeregowy. Przestanie przez
port szeregowy okreslonego ob-
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Przyklad 5.

Wyswietlenie obrazu umieszczo-
nego pod numerem 14 w pamieci
obrazéw od pozycji (2,3):

$1B $55 $45 $02 $03 $OE

6.Komendy wyswietlacza — stuzag

do operacji na calym wyswietla-

czu. Mozna za ich pomoca wy-

Vet Ceame | L6

pelni¢ caly wyswietlacz(wlaczy¢

wszystkie piksele), skasowaé za- Rys. 4. Wyglagd okna kompilatora

warto§¢ wyswietlacza. Wyswietli¢
zawarto§¢ schowka lub zrestarto-
waé wySwietlacz wraz ponowng
inicjalizacja.

7.Makrokomendy - makrokomen-
dy umozliwiajg wykonanie wielu
polecenn przez sterownik wy$wie-
tlacza wydajac przez zewnetrzny
uktad sterujacy pojedynczej ko-
mendy. Umozliwiaja one takze
samodzielng obstuge panelu do-
tykowego oraz portéw wejscia/
wyjécia. W ten spos6b sterownik

9.Komendy dotyczace schowka.

Umozliwiajg kopiowanie do pa-
mieci podrecznej fragmentu lub
calo$ci wyswietlanego obrazu.
Obraz ten nastepnie moze zo-
sta¢ w dowolnej chwili odtwo-
rzony. Fragment skopiowanego
obrazu wyswietlanego moze tak-
ze zosta¢ wySwietlony w innym
miejscu wys$wietlacza.

Przyklad 7.

Skopiowanie do schowka obsza-

wySwietlacza moze, na przyklad ru wyswietlacza zawartego pomie-
wlaczyé przekaznik dolaczony dzy punktami od (0,0) do (23,27):

do portu wyjSciowego po naci-
$nigciu odpowiedniego pola na
panelu dotykowym. A to wszyst-
ko bez ingerencji zewnegtrznego
ukladu sterujgcego.

8.Wykres stupkowy. Rysowanie
wykreséw stupkowych o poda-
nych wymiarach, na przyklad
jako wskaznik napigcia.

Przyklad 6.
Wykres o powierzchni (4,2) do
(9,30):

$1B $42 $4F $01 $04 $02 $09
$1E $04 $14 $01

$1B $43 $53 $00 $00 $17 $1B

10.Komendy dotyczace panelu do-

tykowego. Stuzg do definiowa-
nia aktywnych obszar6w panelu
dotykowego. Panel podzielony
jest na cze$ci, ktére mozna ze
soba 1aczy¢, tak aby uzyskac
odpowiedni ksztalt utworzonego
przycisku. Po naci$nigciu tego
pola sterownik moze wyslaé
zaprogramowany kod przez port
szeregowy. W ten spos6b wspol-
pracujacy z modutem wyswie-
tlacza uklad zostanie ,poinfor-
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Rys. 5. Okno symulatora przedstawia-
jgce dziatanie programu z list. 1

Kompilator opisany w artykule jest
dostepny na stronie hitp://www.electro-
nic—assembly.de, natomiast na stronie

http://www.lcd.elementy.pl/lcd/demo/

tdemo240/main.htm przedstawiona jest
symulacja dziatania bardziej rozbu-
dowanych makrokomend, w ktorej za
pomoca myszki mozna poruszaé si¢ po
utworzonym menu.

mowany” o naci$nieciu panelu

dotykowego w przypisanym ob-

szarze.

Przyklad 8.

Wyswietlenie napisu ,TEST”
i wystanie poprzez port szeregowy
znaku ,A’, w przypadku naci$niecia
panelu w obszarze napisu(oznaczo-
nego rambka):

$1B $54 $48 $01 $01 $41 $02
$54 $45 $53 $54 $00
11. Komendy dotyczace menu umoz-

liwiajg wys$wietlanie menu stu-

zacego do wyboru parametréw.

Przypisujac odpowiednio pola pa-

nelu dotykowego mozna poruszac

sie po menu naciskajac ekran

w miejscu wySwietlania napisu.

Przysktad 9.

Wyswietlanie menu skladajacego
sie z napiséw ,Test”, ,Stop”, ,End”
aktywna pozycja jest zanegowana:

$1B $4E $48 $02 $02 $01 $54
$65 $73 $74 $7C $53 $74 $6F $70
$7C $45 $6E $64 $00
12.Komendy kontrolne - Umozli-

wiajg zapis lub odczyt danych
z magistrali 12C(jesli wystepuje
w danej wersji) czy uaktywnia-
nie brzeczyka. Dodatkowo moz-
na zaznaczy¢ obszar wyswie-
tlacza, w ktérym obraz bedzie
automatycznie wilgczany i wyla-
czany(funkcja blyskania).

Przyklad 10.

Zaznaczenie obszaru od punktu
(0,15) do (7,16) iwlaczenie blyskania:

List. 1.

nek

KIT240-7
SIMULATION
COM1: 115200
AUS 0

EIN

; Kit festlegen

1

FONT4x6
FONT5x6
FONT6x8
FONT8x8
FONT8x16

LI
G W N

Przyktadowy program wyswietlajgcy napisy z réznymi rozmiarami czcio-

;
;Fonts einbinden

#F FONT4x6,1,1
#2L 0,0, "KLEIN’ ; Achtung:
#F FONT5x6,1,1
#2L 0,10,'Mini’

#F FONT6x8,1,1
#2L 0,20,’Normal’

#F FONT8x8,1,1
#2L 0,32,'Fett’

#F FONT8x16,1,1
#7L 0,43,'’Gross’

#F FONT8x16,8,8
#ZR 239,0,’BIG’

; Font 8x16,

Font: FONT4x6, 32, 95 INTERN4x6

Font: FONT5x6, 32,158 INTERN5x6

Font: FONT6x8, 32,158 INTERN6x8

Font: FONT8x8, 32,158 INTERN8x8

Font: FONT8x16, 32,158 INTERN8x16

Makro: 0O ; Makro Nr. 0 = Power-On/Reset Makro
#QC AUS ; Cursor unsichtbar
#MN 1 ; Makro Nr.l starten

Makro: 1

; Font 4x6, normale Breite und Hohe
4x6 Font hat nur GROSSBUCHSTABEN
; Font 5x6, normale Breite und Hohe
; Font 6x8, normale Breite und Hohe
; Font 8x8, normale Breite und Hohe

; Font 8x16, normale Breite und Hohe

8-fache Breite und 8-fache Hohe

66

$1B $51 $44 $00 $OF $07 $10
Dodatkowo ustawienie czasu bty-
skania na 300 ms:
$1B $51 $5A $03
13.Komendy dotyczace portéw wej-
§cia/wyjécia. Zapis lub odczyt
z portéw wejscia/wyjScia.
Przyklad 11.
Ustawienie wyprowadzenia OUT2
portu w stan wysoki:
$1B $59 $57 $02 $01

Kompilator i symulator

Dolaczone do modutu wyswie-
tlacza oprogramowania pozwala
stworzenie wlasnych makropolecen,
ktére mozna umieSci¢ w pamigci
sterownika wys$wietlacza. W ten spo-
s6b mozna przenie$¢ cze$¢ zadan,
jakie musiatby wykonywaé uklad
sterujacy modulu wyswietlacza.
Szczegdlnie przydatna jest pamiec
stuzaca do przechowywania obra-
z6w, gdyz pojedynczy obraz obej-
mujacy calg powierzchnie wyswie-
tlacza (240x128 punktéw) zajmuje
okolo 4 kB pamieci. Jesli ukladem
sterujagcym modulem wysSwietlacza
bylby mikrokontroler, to warto$¢ ta
jest znaczaca, gdyz tylko dla kilku
obrazéw wymagaloby zastosowania
rozbudowanego mikrokontrolera. Za-
pisujac dane o obrazach w pamieci
wy$wietlacza, sterowaé nim moze
nawet niewielki mikrokontroler.
Samo odtworzenie obrazu z pamie-
ci wySwietlacza zajmuje znacznie
mniej czasu niz przesylanie takiej
ilosci danych przez port szeregowy.

Gléwne okno kompilatora przed-
stawiono na rys. 4. Jego obsluga jest
bardzo prosta isprowadza sie jedynie
do wpisania komend i przeprowadze-
niu kompilacji (przyciskiem F5). Jesli
wystapig bledy, to utworzony zostanie
plik o nazwie, ERRORS.TXT, w ktérym
beda wskazane iopisane bledy. Kom-
pilator umozliwia takze wczytywanie
z dysku obrazéw w postaci plikéw
*.bmp, dzieki czemu obrazy mogg
by¢ tworzone w edytorze graficznym
i automatycznie przekonwertowane na
posta¢ akceptowang przez modul wy-
Swietlacza.

Przyktadowy program przedstawio-
no na list. 1. Program ten tworzy
makrokomende, ktéra wyswietli na-
pisy czcionkami réznych rozmiaréw.
Na poczatku programu zdefiniowany
jest typ wysSwietlacza, nastepnie pa-
rametrem SIMULATION jest zaznaczo-
ne, ze po prawidlowej kompilacji ma
by¢ uruchomiona symulacja. Wpisu-
jac parametry portu komunikacyjnego
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Tab. 2. Spis komend sterujacych modutem wyswietlacza

Komenda

Opis

Operacje terminalowe

Form Feed FF(Dec:12)

Kasowanie wyswietlacza i ustawienie kursora na pozycji (1,1)

Carrier return CR(13)

Ustawienie kursora na poczatku linii

Line feed LF(10)

Ustawienie kursora na nastepnej linii. Po osiagnigciu ostatniej kursor jest ustawiany na pierwszej linii.

Cursor on/off

Wtaczanie/ wylaczanie kursora

Position kursor

Ustawianie kursora na podanej pozycji

Set terminal font

Ustawianie czcionki

Komendy tekstowe

Text mode

Ustawienie trybu tekstowego

Set font

Ustawianie rozmiaru czcionki oraz jej powigkszenia

Output string horizontally

Wyswietlenie napisu w poziomie

Output sring vertically

Wyswietlenie napisu obréconego 0 90° (pionowego)

Define character

Definiowanie wtasnych znakdw

Rysowanie
Graphics mode Ustawienie trybu graficznego
Set point Ustawienie (zapalenie) piksela na podanej pozyciji

Draw straight line

Rysowanie linii

Continue straight line

Kontynuaciji rysowania linii

Ramka, Prostokat

Draw reactangle

Rysowanie prostokata (ramki)

Draw rounded reactangle

Rysowanie zaokraglonego prostokata(ramki)

Delete area Kasowanie wskazanej powierzchni (wytaczenie pikseli)

Invert area Inwersja wskazanej powierzchni(zmiana stanu pikseli na przeciwny)
Fill area Wypetnienie wskazanej powierzchni (wfgcznie pikseli)

Fill area with pattern Wypetnienie wskazanej powierzchni podanym wzorem graficznym
Draw box Rysowanie prostokata wypetionego podanym wzorem

Draw rounded box

Rysowanie zaokraglonego prostokata wypetionego podanym wzorem

Komendy dotyczace obrazow

Image from EEPROM

Wys$wietlenie obrazu zapisanego w pamigci EEPROM

Load image

WyS$wietlenie obrazu pobranego z portu szeregowego

Send hard copy

Wystanie wy$wietlanego obrazu poprzez port szeregowy

Komendy dotyczace catego wyswietl

acza

Delete display

Kasowanie zawartosci catego wy$wietlacza

Invert display

Zmiana na przeciwny stanow wszystkich pikseli

Fill display

Wiaczenie wszystkich pikseli

Switch display off

Wytaczenie wyswietlacza

Switch display on

Wigczenie wySwietlacza

Clipboard display

Wyswietlanie zawartosci schowka

Normal display

Powrot do wyswietlania zawarto$ci pamigci wyswietlacza

Reset display

Reset i ponowna inicjalizacja wyswietlacza

Makrokomendy

Execute macro

Wykonanie makrokomendy

Execute toutch macro

Wykonanie makrokomendy dotyczacej panelu dotykowego

Execute port macro

Wykonanie makrokomendy dotyczacej portow wejscia/wyjscia

Macros autom. Cyclical

Wykonywanie kolejno nastepujacych makropolecen

Matros autom. Ping—pong

Cykliczne przefaczanie pomiedzy dwoma makrokomendami

Wykres stupkowy

Define bar graph

Definiowanie pozycji oraz wymiaréw wykresu

Draw bar graph

Ustawienie wartosci dla wykresu

Komendy dotyczace schowka

Save display contents

Kopiowanie cafej zawartosci wyswietlacza do schowka

Save image Kopiowanie wskazanego obszaru wys$wietlacza do schowka
Restore display Kopiowanie zawarto$ci schowka na wy$wietlacz
Copy area Kopiowanie obszaru zawartego w schowku na wyswietlacz od podanej pozycii

Komendy dotyczace panelu dotykowego

Define touch key with horizontal
label

Definiowanie aktywnych pdl panelu dotykowego dla napisu poziomego

Define touch key with vertical label

Definiowanie aktywnych pdl panelu dotykowego dla napisu pionowego

(P)reset touch keys

Przyporzadkowanie domysinych kodéw polom panelu dotykowego

68
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Touch key response Inwersja przy odczycie stanu panelu dotykowego. Wtaczanie/wytaczanie syganlizacji dzwiekowej przy nacisnieciu

panelu
Invert touch key Inwersja przy odczycie stanu poszczegélnych pol panelu dotykowego
Query key manually Wystanie kodu naci$nietego pola dotykowego przez port szeregowy
Key query on/off Automatyczne wysytanie kodu nacisnigtego pola dotykowego

Define menu with horizontal items | Definiowanie menu w pozycji poziomej
Define menu with vertical items Definiowanie menu w pozycji pionowej

Invert menu box Inwersja menu

Next item Nastepna pozycja w menu

Previous item Poprzednia pozycja w menu

Macro end/send Wykasowanie menu, wysSwietlenie zawartoSci schowka i wystanie numeru odpowiadajacego pozycji menu
Menu end/macro \rIanrlﬁsowanle menu, wySwietlenie zawartoSci schowka i wykonanie makrokomendy odpowiadajacej numerowi pozycji
Menu end/cancel Wykasowanie menu i wySwietlenie zawartoSci schowka

Automatic flash area Automatyczne wigczanie iwylaczanie obszaru(funkcja biyskania)

Select/deselect Wiaczanie /wytaczanie adresu modutu wy$wietlacza

Wait Ustawianie czasu pauzy pomigdzy wykonywaniem Kkolejnych komend

Buzzer on/off Wiaczenie /wytaczenie brzeczyka

Send bytes Wystanie danych poprzez port szeregowy

Read 12C bus Odczyt danych z magistrali 12C i wystanie ich poprzez port szeregowy

Write 12C bus Zapis danych do magistrali 12C

Write output port Zapis danych do portu wyjsciowego

Read input port Odczyt stanéw portu wejsciowego

Port scan on/off Wiaczenie/wytaczenie automatycznego sprawdzania stanu portu wejsciowego

Input port inverse Negowanie standw portu wejsciowego

,LCOM1: 115200” kompilator informo-
wany jest, ze ma wysla¢ dane takze
do rzeczywistego modulu wyswie-
tlacza przez port szeregowy COM1
z predkoscig 115200 b/s. Numer por-
tu oraz predkos$¢ transmisji mozna
zmieni¢ wedlug potrzeb.

W programie utworzone sg dwie
makrokomendy: Makro0 - urucha-
miane jest po wlagczeniu zasilania,
w nim wylgczany jest tylko kursor
i nastepuje przejScie do Makrol1,
w ktérym nastepuje wyswietlanie na-
piséw przedstawionych w oknie sy-
mulatora (rys. 5). Na rysunku tym
sg takze pokazane porty wejscia/
wyjécia oraz pola panelu dotykowe-
go. Stany portéw oraz panelu doty-
kowego moga by¢ zmieniane, dzieki
czemu mozna przeprowadzié pelng
symulacje pracy wys$wietlacza. Do
wykonania opisanych operacji nie
jest potrzebny zaden zewnetrzny
uklad sterujacy - sterownik wyswie-
tlacza wykonuje wszystkie operacje
samoczynnie po wlaczeniu zasilania.
Krzysztof Plawsiuk, EP
krzysztof.plawsiuk@ep.com.pl

WORTAL AUTOMATYKI PRZEMYSEOWEJ

AutomatykaOnLine.pl

Redakcja Wortalu AutornatykaOnline
ul..Putawska 303, 02-785 Warszawa
tel./fax (22) 734 03-67 kom. 508 399-455

Dodatkowe informacje

Wys$wietlacz z panelem dotykowym

dostarczyta do testow firma: System,

ul. Kusocinskiego 3, 87-115 Torun,
tel./fax: (56) 64-56-222, info@system.pl.
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