NOTATNIK KONSTRUKTORA

STMPE811

Kontroler rezystancyjnego panelu dotykowego

Coraz wiecej otaczajqcych nas urzqdzen elektronicznych sterowanych
jest za posrednictwem dotyku. Technologia ta w niektérych
dziedzinach zaczyna wrecz wypierac¢ typowe rozwiqzania w postaci
klawiatury czy myszy. Na co dzienn mozna jq spotkaé chocby

w telefonach komdrkowych, odtwarzaczach MP3, komputerach
przenoénych czy automatach biletowych, a jest to zaledwie garstka
przykladéw. Wyposazenie nowokonstruowanych urzqdzenn w panele

Wér6d paneli dotykowych dominujg
dwie technologie — pojemnosciowa i rezy-
stancyjna. Panele pojemno$ciowe reaguja
na zmiane pojemnosci, wywolang np. do-
tknieciem powierzchni panelu palcem. Ich
gtéwng zaletq jest duza czulos¢ (reaguja na-
wet na lekkie dotknigcia) oraz pochtanianie
niewielkiej ilosci $wiatta pochodzacego z le-
zgcego najczesciej pod nimi wyswietlacza.
Wsréd wad wymieni¢ nalezy wyzszg cene,
ograniczone mozliwosci obstugi np. rysi-
kiem czy reka w rekawiczce oraz podatnosé
na zabrudzenia i wilgo¢.

Panel rezystancyjny - zasada
dzialania

Panele rezystancyjne zbudowane sg
z kilku warstw (rysunek 1), z ktérych naj-
wazniejsze sa dwie cienkie warstwy podat-
nej na ugiecia folii, pokrytej rezystywna
warstwg przewodzacg. Pomiedzy warstwa-
mi znajduje sie niewielka szczelina, a w niej
nieprzewodzace mikrokulki dystansowe.
W momencie dotknigcia panelu, warstwy

stykaja sie i tworza dzielnik napieciowy.

Y/

Z/ Zewnetrzna warstwa ochronna
Gorna warstwa rezystancyjna
Dolna warstwa rezystancyjna
Kulki dystansowe
Szkio

Rysunek 1. Budowa panelu rezystancyj-
nego
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dotykowe jest jednoczesnie coraz latwiejsze, poniewaz na rynku
nietrudno o gotowe uklady sterujqce. Jednym z przykladéw
takich sterownikéw jest ukiad STMPE811 oferowany przez ST

Microelectronics.

Napiecia mierzone w obu warstwach sg pro-
porcjonalne do pozycji dotknigtego punktu,
co pozwala wyznaczy¢ jego polozenie. Aby
zapewni¢ calosci konstrukcji odpowiednig
sztywno$¢ i wytrzymalosé, folia jest umiesz-
czana na grubszym podlozu ze szkla lub
polietylenu. Podstawowe zalety paneli rezy-
stancyjnych to mozliwo$¢ obslugi nie tylko
palcem, ale takze dowolnym rysikiem, od-
porno$¢ na zabrudzenia, mozliwo$¢ pomia-
ru zaréwno pozycji jak i sily nacisku oraz
dziatanie w szerokim zakresie temperatur.
Znaczacy zaletq jest takze nizszy (w poréw-
naniu z panelami pojemno$ciowymi) koszt
produkcji. Wsér6d wad wymieni¢ nalezy
mniejsza przezroczysto§¢ w poréwnaniu
do paneli pojemnosciowych, koniecznosé
wywierania nacisku, by wywola¢ reakcjeg
panelu oraz dluzszy czas reakcji. To wszyst-
ko sprawia, ze panele rezystancyjne lepiej
nadajg sie m.in. do urzadzen pracujacych
w trudniejszych warunkach np. poza bu-
dynkami lub w warunkach przemystowych.
Mimo tego mozna je spotka¢ w wielu innych
zastosowaniach, np. w telefonach komoérko-
wych.

Okreslanie wspélrzednych dotkniecia
w panelach rezystancyjnych jest wykonywa-
ne na kilka sposob6w, z uzyciem od 4 do 8
przewodéw. W tym opisie skupimy sie tylko
na tej drugiej metodzie, co wynika z mozli-
wosci ukltadu STMPE811. W celu okreslenia
wspblrzednej X sterownik panelu przyklada
napigcie V,, do linii X+ oraz napigcie 0 V
do linii X-. Jednoczes$nie przetwornik AC
mierzy napigcie na linii Y+ (rysunek 2). Na-
stepnie, podobna procedura jest wykorzy-
stywana do ustalenia wspoirzednej Y. Biorg
w niej udzial linie Y+, Y-, a napiecie jest
mierzone na linii X. W rezultacie otrzymu-
jemy odczyty napiecia, ktérych wartosci sg
proporcjonalne do miejsca dotkniecia i na
podstawie, ktérych okreslane sg obie jego

Dodatkowe materiaty na CD/FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 13057, pass: 41sjv430

wspolrzedne. Aby zapewni¢ dokladny po-
miar pozycji dotknigcia oraz wykrywanie
ruchu, caly proces jest nieustannie powta-
rzany, ze znaczng czestotliwoscig.

Jak widaé¢, okreslanie wspdlrzednych
punktu dotknigcia nie jest samo w sobie
trudne i mozna by je zrealizowa¢ programo-
wo z wykorzystaniem przetwornikéw AC
wbudowanych w mikrokontroler. Jednak
uzyskanie duzej dokladnosci wymaga cze-
stego wykonania opisanej procedury, co mo-
globy pochlongé¢ znaczng cze$é¢ jego mocy
obliczeniowej. Dlatego warto scedowaé to
zadanie na wyspecjalizowany uklad, taki jak
np. STMPE811.

Podstawowe mozliwosci
STMPES11

Uktad STMPES811 jest kontrolerem re-
zystancyjnego panelu dotykowego i wyko-
rzystuje do okreslania pozycji dotknigcia
metode 4-przewodowa. Jego najwazniejsza
czgé¢ stanowi 12-bitowy przetwornik ana-
logowo-cyfrowy oraz uklad przelgczania
linii XY. Przetwornik moze pracowaé réw-
niez w trybie 10-bitowym. Do komunikacji
z uktadem mozna uzy¢ interfejsu SPI lub
I2C. Wybér nastepuje poprzez podanie ni-
skiego lub wysokiego stanu napiecia na
linii IN1 (doprowadzenie 9 obudowy). Na
osobnej linii (INT, nézka 2) STMPE811
moze zglasza¢ do mikrokontrolera sygnaly
zadania przerwania. Ponadto, uklad moze
stuzy¢ réwniez jako ekspander portu GPIO
o 8 liniach wejscia-wyjscia. Linie te pokry-
wajg sie jednak m.in. z liniami X i Y, nie
mozna wiec wowczas jednoczeénie wyko-
rzystywa¢ uktadu do sterownia panelem

X+ Y- X- Y+
Rysunek 2. Odczyt wspotrzednej X
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dotykowym. Dodatkowo, uktad wyposa-
zony jest w czujnik temperatury. Pamiec
ukladu podzielona jest na kilkadziesiat
rejestréow, z ktérych najwazniejsze zamiesz-
czono w tabeli 1.

Inicjalizacja ukladu

W przypadku wykorzystania do komuni-
kacji z ukladem interfejsu I?°C moze on by¢
widoczny pod adresem 0x82 lub 0x88. Wy-
bér zalezy od stanu linii A0 (doprowadzenie

Tabela 1. Najwazniejsze rejestry uktadu STMPE811

Nazwa rejestru — Li_cz’ba Znaczenie
res | bitow
CHIP_ID 0x00 16 | Identyfikator uktadu (wartos¢ 0x0811)
SYS_CTRL1 0x03 8 Reset softwareowy; tryb hibernacji
SYs_CTRL2 0x04 8 ?#&I;\gcﬁ sygnafow taktujacych poszczegdlne bloki uktadu
INT_CTRL 0x09 8 Konfiguracja sygnatow przerwan
INT_EN 0x0A 8 Wtaczenie sygnatéw przerwan
INT_STA 0x0B 8 Stan i identyfikacja zrodet poszczegolnych przerwan
TSC_CTRL 0x40 8 |Konfiguracja sterownika panelu dotykowego
TSC CFG 0x41 8 Konfiguracja sterownika panelu dotykowego
WDW_TR X 0x42 | 16 |Wspotrzedna X prawego, gdérnego naroznika aktywnego okna
WDW_TR_ Y 0x44 | 16 |Wspodtrzedna Y prawego, gornego naroznika aktywnego okna
WDW _BL X 0x46 | 16 |Wspodfrzedna X lewego, dolnego naroznika aktywnego okna
WDW _BL Y 0x48 | 16 |Wspodtrzedna Y lewego, dolnego naroznika aktywnego okna
FIFO_TH 0x4A 8 Poziom zapefnienia FIFO wywotujacy przerwanie
FIFO_STA 0x4B 8 | Aktualny stan FIFO
FIFO_SIZE 0x4C 8 | Aktualne zapetnienie FIFO
TSC_DATA_X 0x4D | 16 | Wspotrzedna X miejsca dotkniecia
TSC_DATA_Y 0x4F | 16 | Wspétrzedna Y miejsca dotkniecia
TSC_DATA 7 0x51 8 Wspotrzedna Z miejsca dotkniecia (sita nacisku)
TSC_FRACTION_Z |0x56 | 8 |Konfiguracja formatu danych dla wspétrzednej Z
0x57 8 Potaczone wspodtrzedne miejsca dotkniecia
TSC_DATA Potaczone wspétrzedne miejsca dotkniecia — odczyt w trybie
0xD7 8 autoinkrementacji adresow
TSC_|_DRIVE 0x58 8 | Wyboér pradu sterujgcego liniami X i Y
TEMP_CTRL 0x60 8 Konfiguracja czujnika temperatury
TEMP_DATA 0x61 16 | Wynik pomiaru temperatury

Listing 1. Funkcja STMPE_I2C _Init()
char STMPE811 I2C_ Init (void)
{

volatile long int i;

char Buffer([2]={0};

int RegVal;

//zerowanie ukladu

for (i=0;1<500000ul;i++);
//taktowanie ADC = 3.25MHz

//prog FIFO = 1

//reset FIFO

//Format danych osi 2 Z,2222222
//wlacz panel, pomiar XY
//wyczysc zgloszenia przerwan

//wlacz przerwania

RegVal=Buffer[0]<<8|Buffer[1l];

return STMPE811 ERROR;

STMPE811 WriteRegister (STMPE811 SYS CTRL1, 0x02);
//sygnaly taktujace: cz. temperatury - ON, GPIO - OFF,
//kontroler panelu dotykowego - ON , ADC - ON
STMPE811 WriteRegister (STMPE811 SYS CTRL2, 0x04);
//wlaczenie przerwan: przepelnienie FIFO, dotyk
STMPE811 WriteRegister (STMPE811 INT EN,
//czas konwersji ADC = 80 taktow, tryb 12-bit,
//wewnetrzne zrodlo napiecia odniesienia

STMPE811 WriteRegister (STMPE811 ADC_CTRL1, 0x49);

STMPE811 WriteRegister (STMPE811 ADC_CTRL2, 0x01);
//alternatywne funkcje GPIO - wylaczone
STMPE811 WriteRegister (STMPE811 GPIO AF,
//usrednianie pomiarow - 4 probki; opoznienie wykrycia dotyku - Ims,
//czas ustalania pradu sterujacego - 1lms
STMPE811 WriteRegister (STMPE811 TSC CFG,

STMPE811 WriteRegister (STMPE811 FIFO TH,

STMPE811 WriteRegister (STMPE811 FIFO STA,
STMPE811 WriteRegister (STMPE811 FIFO STA,

STMPE811 WriteRegister (STMPE811 TSC_ FRACTION_Z, 0x07);
//prad sterujacy liniami panelu - 50mA
STMPE811 WriteRegister (STMPE811 TSC I DRIVE,
STMPE811 WriteRegister (STMPE811 TSC_CTRL,
STMPE811 WriteRegister (STMPE811 INT STA,
STMPE8117WriteRegiSter(STMPESllilNTicTRL,
//kontrolny odczyt ID ukladu - powinno byc 0x0811
STMPE811 ReadNRegisters (STMPE811 CHIP_ID, 2, Buffer);

if (RegVal == 0x0811) return STMPE811 OK;

0x03) ;

0x00) ;

0xA3) ;
0x01) ;

0x01) ;
0x00) ;

0x01) ;
0x03) ;
OxFF) ;

0x01) ;
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3 obudowy). Zgodnie z zaleceniami produ-
centa, kolejno$¢ operacji przy konfiguracji
uktadu do pracy jako kontroler panelu doty-
kowego jest nastepujaca:

— Wilaczenie sygnaléw taktujacych do wy-
branych blokéw uktadu, tj. czujnika tem-
peratury, portéw GPIO, kontrolera panelu
dotykowego i przetwornika AC. Do same;j
obstugi panelu wystarczy wiaczyé takto-
wanie tylko dwéch ostatnich blokéw.

— Wigczenie wybranych sygnatéw prze-
rwan.

— Wybranie czasu konwersji, trybu pracy
i zrédla napiecia odniesienia dla prze-
twornika AC.

— Wybranie czestotliwoéci  taktowania
przetwornika AC.

— Wylgczenie alternatywnych funkcji por-
tow GPIO.

— Wyb6r parametréw wykrywania dotyku:
liczby uérednien pomiaréw, czasu op6z-
nienia przed wykrywaniem dotknigcia
i czasu ustalania sygnalu sterujacego li-
niami X1iY.

— Ustalenie progowej wartosci zapelnienia
rejestréow FIFO, po przekroczeniu, ktérej
uktad bedzie zglaszal przerwanie.

— Wyzerowanie zawartosci rejestrow FIFO.

— Wybér formatu danych dla osi Z.

— Wybér pradu sterujacego liniami X i Y.

— Wyb6r trybu pomiaru i wigczenie wykry-
wania dotyku.

— Wyczyszczenie zgloszen przerwan.

— Wiaczenie przerwan.

Na listingu 1 zamieszczono funkcje
STMPE_I12C _Inil( ) napisang w jezyku C, re-
alizujaca przedstawiong procedure.

Warto w tym miejscu dodac jeszcze pare
stéw o wyborze parametréw wykrywania
dotyku. Liczba usrednien okresla, ile kolej-
nych pomiar6w ma zosta¢ wykonanych i na-
stepnie usrednionych zanim sterownik poda
wspélirzedne punktu dotknigcia. Dostepne
sg wartosci 1, 2, 4 i 8. Ta funkcja sterownika
pozwala zmniejszy¢ wplyw szuméw pomia-
rowych na doktadno$é¢ odczytu pozycji. Czas
trwania calego jednego cyklu pomiarowego
zalezy od czasu opd6znienia, jaki uplywa od
momentu rozpoczecia cyklu do podania na-
pie¢ na linie sterujace, czasu ustalania sy-
gnalu sterujgcego oraz czasu prébkowania.
Czas trwania cyklu mozna wyznaczy¢ naste-
pujaco, np.: dla pomiaru wspéirzednych X,
Y, Z:

Opdznienie X 2+ Czas ustalaniax 3
+(Czas prébkowania X Liczba usrednieri) X 3,
natomiast dla pomiaru wspéirzednych X i Y:

OpdéZnieniex 2+ Czas ustalania X 2
+(Czas prébkowania X Liczba usrednieri) X 2.

Tworzac wlasny projekt poszczegélne
parametry czasowe nalezy dobra¢ do za-
stosowanego panelu. Ich wartosci zalezg
w szczegoblnosci od wymiaréw panelu i cha-
rakterystyk elektrycznych linii X i Y (np. do-
Iaczonych kondensatoréw filtrujacych).

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 3/2012



STMPE811 - kontroler rezystancyjnego panelu dotykowego

Tabela 2. Formaty danych w rejestrze TSC_DATA

Tryb pomiaru o(ll'icczzylzz Izaa.];_tsécvz D:!A?IA Bajt 0 Bajt 1 Bajt 2 Bajt 3
é%% 4 X [11:4] f[ﬁ::%]] Y [7:0] Z [7:0]
o 3 X [11:4] 3([231:%]] Y [7:0]
oo 2 X [11:4] X [3:0]
o 2 Y [11:4] Y [3:0]
o 1 Z [7:0]

Odczyt danych w tablicy wspétrzednych. Wykorzystana we-

Kontroler po uruchomieniu i skonfigu-
rowaniu dziala autonomicznie. Bada stan
panelu i gdy wykryje, ze zostal on dotknig-
ty, umieszcza odczytang pozycje w buforze
FIFO. Maksymalnie, bufor ten pomiesci¢
moze 128 odczytow skladajacych sie ze
sktadowej X, Y i Z. Zapisane wartoéci moz-
na odczytaé na kilka sposobéw, z kilku réz-
nych rejestr6w. Np. rejestry TSC_DATA X,
TSC_DATA Y i TSC_DATA_Z pozwalajg
odczytaé¢ kazda sktadowa osobno, natomiast
rejestr TSC_DATA zwraca wyniki w postaci
spakowanej, zaleznej od wybranego trybu
pomiaru. Taka forma przedstawiania danych
pozwala na przy$pieszenie ich odczytu. Np.
jesli interesuje nas tylko pomiar wspétrzed-
nych X i Y to zamiast odczytu dwéch reje-
stréw po 2 bajty wystarczy odczyta¢ 3 bajty
z jednego rejestru. Zyskuje sig przy tym tak-
ze na liczbie operacji zwigzanych z obstuga
samego transferu, gdyz nie trzeba osobno
odwolywac sie do poszczegélnych rejestrow.
Mozliwe tryby pomiaru i formaty zapisu
danych w rejestrze TSC_DATA przedstawia
tabela 2. Na listingu 2 przedstawiono z kolei
kod funkcji STMPE911 ReadXYZ( ) odczy-
tujacej dane, przeksztalcajacej je z postaci
spakowanej do zwyklej i umieszczajacej je

REKLAMA

wnatrz funkcja STMPE811_ReadNRegisters( )
realizuje natomiast odczyt zadanej liczby
kolejnych bajtéw poczynajac od zadanego
adresu. Odczytane wartos$ci umieszczane sg
w pomocniczej tablicy — buforze.

Podawane przez uklad warto$ci miesz-
czg sig w zakresie od 0 do 4095 lub od 0 do
1024 co wynika z ustawionej podczas konfi-
guracji rozdzielczosci przetwornika AC.

Okreslanie aktywnego obszaru
panelu i automatyczne
wykrywanie ruchu

Oprécz okreslania pozycji dotknigcia pa-
nelu, kontroler ma dwie inne przydatne funk-
cje. Pierwsza z nich to mozliwoé¢ definiowania
aktywnego okna. Dzieki temu mozna ustali¢,
ze uklad bedzie reagowal na dotkniecia tylko
w wybranym obszarze panelu, a dotknigcia
poza nim bedg ignorowane. Mozna to wyko-
rzysta¢ np. gdy program oczekuje od uzytkow-
nika dotkniecia panelu w konkretnym miejscu.
Pozycje okna mozna dowolnie zmienia¢ pod-
czas pracy ukladu. Na listingu 3 przedstawio-
no funkcje STMPE811_SetActiveWindow( ),
ktéra ustawia aktywne okno. Parametrami jej
wywolania sg wspélrzedne X 1Y lewego dolne-
go i prawego gérnego naroznika okna.

Drugg z funkcji jest automatyczne wy-
krywanie ruchu. Dzieki niej mozna tak skon-
figurowac sterownik, by nowe pozycje poda-
wane byly tylko wéweczas, gdy ré6znig sie od
pozycji poprzedniej. W tym celu wyznacza-
ny jest indeks opisany zaleznoscia:

indeks ruchu= (aktualne X-poprzednio
podane X)+ (aktualne Y-poprzednio
podane Y).

Jezeli warto$¢ indeksu przekroczy zadany
poziom, kontroler zwraca nowa pozycje. Do-
stepnych jest 8 r6znych pozioméw progowych
indeksu: 0, 4, 8, 16, 32, 64, 92 i 127. Wykorzy-
stanie tej funkcji pozwala znacznie zmniejszy¢
ilos¢ danych przekazywanych przez kontroler,
poniewaz nie sg one przesylane wtedy, gdy
pozycja punktu dotkniecia nie zmienia sig lub
zmienia w niewielkim zakresie. Warto dodac,
ze w wypadku uwzgledniania pomiaru sity
nacisku (wspélrzednej Z) zwiekszenie nacisku
powoduje zwrdcenie pozycji niezaleznie od
ustawien wykrywania ruchu.

Sygnalizacja rozpoznania dotyku
i przerwania
Jak wspomniano wczeéniej, uklad, po-
przez linig INT, moze zgtasza¢ do mikrokon-
trolera zadania przerwania. Sg one aktywo-
wane w rejestrze INT_EN, ktérego kolejne
bity odpowiadajg za nastepujace przerwania:
— bit 7 — przerwania od GPIO
- bit 6 — przerwania od ADC
— bit 5 - przekroczenie zadanego progu
temperatury
— bit 4 - FIFO puste
— bit 3 - FIFO zapelnione
- bit 2 - przepelnienie FIFO
— bit 1 - przekroczenie progu zapelnienia
FIFO
— bit 0 - zmiana stanu dotyku.
Takie samo znaczenie i kolejno$¢ maja
poszczegdblne bity rejestru INT _STA, w kté-

DSO: 2 wejscia BNC

prébkowanie do 1GS/s (1 kanat),
500MS/s (2 kanaty)

pasmo 250MHz (-3dB)
rozdzielczosc 8 bitow

AWG: 1 wyjscie BNC
maksymalne prébkowanie
200MS/s

pasmo 20MHz
rozdzielczosc 14 bitow

dla 200MS/s

pamiec 32MS

przebiegi: sinus, trojkat,
prostokat, DC, szumy,
zdefiniowany

Modut byt testowany i zostat opisany
w Elektronice Praktycznej 12/2011

zakresy napie¢ 200mV...80V
sprzeganie wejscia AC, DC
impedancja wejsciowa
1MQ / 20pF

zabezpieczenie wejs¢ 200V
pamiec 32MS/kanat

funkcje: oscyloskop, generator, analizator widma, woltomierz,
rejestrator, analizator protokoléw

interfejs USB 2.0 High Speed / 1.1 Full Speed

Egmont Instruments, ul. Chtodna 39, pawilon 11, 00-867 Warszawa
tel, 228506205, 692501750, faks 226540248
e-mail tiepie@egmont.com.pl, http://www.egmont.com.pl/tiepie
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Listing 2. Funkcja STMPE911_ReadXYZ()

char Buffer[4]={0};

void STMPE811 ReadXYZ(char mode, int * XYZval) {
//0dczyt wartosci XYZ w zaleznosci od trybu
//XYZval nalezy zadeklarowac jako tablice 3-elementowa typu

switch (mode) {
case 0:{ //wartosci XYZ
STMPEEll_ReadNReglsters(STMPE811 TSC_DATA_AI, 4, Buffer);
XYZval[0]=(int) (Buffer[0]<<4)|(Buffer[l]>>4)
XYzZval[l]=(int) ((Buffer[1]&0x0F)<<8) |Buffer[2];
XYZval[2]=Buffer[3];
} break;
case 1:{ //wartosci XY
STMPESll_ReadNReglsters(STMPESll TSC DATA AI, 3, Buffer);
XYZval[0]=(int) (Buffer[0]<<4)I(Buffer[l]>>4
XYZvall[l ]=(1nt)((Buffer[l]&OxOF)<<8)\Buffer[Z];
XYzZval([2]=0;
} break;
case 2:{ //tylko X
STMPE811 ReadNRegisters (STMPE811 TSC_DATA AI, 2, Buffer);
XYZval[0]=(int) (Buffer[0]<<4)|(Buffer[l]>>4 ;
XYZval[1l]=0;
XYZval[2]=0;
} break;
case 3:{ //tylko Y
STMPE811 ReadNRegisters (STMPE811 TSC_DATA AI, 2, Buffer);
XYzZval[0]=0;
XYZval[l]=(int) (Buffer[0]<<4) | (Buffer[1]>>4);
XYZval[2]=0;
} break;
case 4:{ //tylko Z
STMPE811_ ReadNRegisters (STMPE811 TSC_DATA AI, 1, Buffer);
XYZval[0]=0;
XYzZval([1]=0;
XYZval[2]=Buffer[0
} break;

(mode [0-41])
int

//BL X - lewy, dolny X,
//TR_X - prawy, gorny X,
//prawy gorny X

BL Y - lewy,
TR Y - prawy,

//prawy gorny Y

//lewy dolny X

//lewy dolny Y

Listing 3. Funkcja STMPE811_SetActiveWindow()

void STMPE811 SetActiveWindow (int BL_X, int BL_Y, int TR _X, int TR_Y) {
//Ustawianie wspolrzednych aktywnego okna

dolny Y

STMPE811 WriteRegister (STMPE811 WDW TR X LO,
STMPE811 WriteRegister (STMPES1L ' WDW TR X _HI,

STMPE811 WriteRegister (STMPE811 WDW TR Y LO,
STMPE811 erteReglster(STMPESll WDW TR Y HI,

STMPE811_WriteRegister (STMPE811_WDW_BL_X_LO,
STMPE811 WriteRegister (STMPE811_WDW BL_X_HI,

STMPE811 WriteRegister (STMPE811 WDW BL Y LO,
STMPE811 WriteRegister (STMPE811 ' WDW BL Y _HI,

gorny Y

(char) (TR_X>>8) &0x000F) ;
(char) (TR_X) &0x00FF) ;

(char) (TR_Y>>8) &0x000F) ;
(char) (TR_Y) &0x00FF) ;

(char) (BL_X>>8) &0x000F) ;
(char) (BL_X) &0x00FF) ;

(char) (BL_Y>>8) &0x000F) ;
(char) (BL_Y) &0x00FF) ;

rym przechowywane sg informacje o Zré-
dlach aktualnie zgloszonego zgdania. Jak
wiec widag, zgloszenie moze by¢ wywolane
przez kilka réznych zdarzen. Z punktu wi-
dzenia obstugi panelu dotykowego najwaz-
niejsze sg dwa ostatnie, tj. przekroczenie
progu FIFO oraz zmiana stanu dotyku.
Rozpoznanie dotkniecia sygnalizowane
jest w ten sposéb, ze po jego wykryciu, usta-
wiany jest bit 7 rejestru TSC_CRTL. Bit ten
jest z kolei zerowany wtedy, gdy dotyk nie
zostal wykryty. Jednocze$nie kazda zmiana
stanu tego bitu sygnalizowana jest w rejestrze
stanu przerwan INT STA na bicie 0. Ozna-

Z1L27ARM - JP5 (GPIOB)

cza to, ze przerwanie zglaszane jest zar6wno
w momencie dotkniecia jak i zwolnienia do-
tyku panelu. Z kolei na bicie 1 tego rejestru
sygnalizowane jest przekroczenie zadanego
w rejestrze FIFO_TH progu zapelnienia kolej-
ki FIFO. Jezeli prog ten jest réwny 1, wéwczas
sygnal przerwania bedzie zglaszany po od-
czytaniu kazdej nowej pozycji. Jesli za§ prog
bedzie wyzszy, przerwanie bedzie zglaszane
rzadziej, a w procedurze jego obstugi bedzie
nalezalo odczyta¢ kilka kolejnych pozycji
zgromadzonych w kolejce FIFO.

Rejestr INT_STA, oprécz odczytu zrédla
sygnatu przerwania pozwala takze na kaso-

STEVAL ICB004V1 - J4

PB6 Pin 1 — STMPE811_SCL
PB7 Pin 2 — STMPE811_SDA
PB5 Pin 9 — TSCREEN_INT
GND Pin 3 — TS_GND
+3,3V Pin 4 — TS_VDD

linie SCL, SDA i INT musza by¢ potaczone z V

Uwaga

(+3,3V) poprzez rezystory podciggajace 4,7kQ.
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wanie zgloszen. W tym celu, na pozycji bitu
odpowiadajacego za dane zrédio nalezy za-
pisa¢ warto$¢ 1. Zapisanie 0 nie wywoluje
zadnych skutkow.

Warto zauwazy¢, ze stan poszczegol-
nych bitéw rejestru INT_STA zmieniany
jest niezaleznie od tego, czy dane zrédlo zo-
stalo aktywowane w rejestrze INT_EN, czy
nie. Dzigki temu mozna np. sprawdzi¢ stan
kolejki FIFO nawet, jesli uktad nie ma zgta-
szaé przerwan. W przypadku wykorzystania
mechanizmu przerwan w obstudze ukltadu
STMPE811 konieczne jest jeszcze napisanie
funkcji obslugi tego przerwania po stronie
mikrokontrolera. Na listingu 4 przedstawio-
no przyklad takiej funkcji dla mikrokontro-
lera STM32. Sygnal INT ze sterownika pod-
Iaczony zostat do linii 5 portu GPIOB jako
przerwanie zewnetrzne.

Na poczatku procedury nalezy spraw-
dzi¢ zrédlo przerwania. Jesli jest to przepet-
nienie kolejki FIFO, nastepuje odczyt jed-
nego kompletu wspétrzednych punktu do-
tkniecia i umieszczenie ich w tablicy XYZ.
Jesli jest to zmiana stanu dotkniecia — zmie-
niana jest wartos$¢ globalnej zmiennej Dotyk
oraz stan diody sygnalizujgcej stan panelu.
W kolejnym kroku zerowany jest w kontro-
lerze przerwan mikrokontrolera bit stanu
obstugi przerwania zewnetrznego, a na-
stepnie, zaleznie od odczytanego wcze$niej
zroédla przerwania, zerowane sg w ukladzie
STMPE811 odpowiednie bity rejestru INT _
STA. Dalsza obstugg odczytanych informa-
cji (np. wy$wietleniem odczytanej pozycji)
zajmuje sig gléwna cze$¢ programu.

Srodowisko testowe

Do testowania sterownika wykorzysta-
no modul STEVAL-ICB004V1 (rysunek 3),
ktory sklada sig¢ z panelu dotykowego,
ukladu STMPE811 oraz mikrokontrolera
STM32F103. Rolg mikrokontrolera jest po-
$rednictwo pomiedzy sterownikiem a kom-
puterem PC, gdzie modul podlgczy¢ mozna
do portu USB. Do modulu dolaczony jest
na plycie CD program demonstrujacy jego
dziatanie. Poniewaz ogladanie gotowych
rozwigzan jest mniej pouczajace niz samo-
dzielne ich napisanie, autor zdecydowatl
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STMPE811 - kontroler rezystancyjnego panelu dotykowego

Listing 4. Funkcja obstugi przerwania

typedef enum {FALSE = 0, TRUE = !FALSE} bool;

extern volatile int XYZ[3];
extern volatile bool Dotyk;
void EXTI9 5 IRQHandler (void)
{
char cRegVal;
if (EXTI GetITStatus (EXTI Lineb5)

if (cRegVal&0x02)
STMPE811 ReadXYZ(l, XYZ);

//opuszczenie lub podniesienie pisaka

if (cRegVal&Ox01) {
Dotyk=!Dotyk;
GPIO_WriteBit (GPIOB, GPIO_Pin_8,

(BitAction) (1-GPIO ReadOutputDataBit (GPIOB, GPIO Pin 8)));

}

EXTI ClearITPendingBit (EXTI_ Line5);

//kasowanie przerwan w ukladzie
if ((cRegVal&0x03)==3) {

STMPE811 WriteRegister (STMPE811 INT STA,

} else {
if (cRegVal&0x01)

STMPE811 WriteRegister (STMPE811 INT STA,

if (cRegVals&0x02)

STMPE811 WriteRegister (STMPE811 INT_ STA,

_ B = RESET) {
STMPE811 ReadRegister (STMPE811 INT STA, &cRegVal);
//sa dane w FIFO - odczytaj pozycje

0x03) ;

0x01) ;

0x02) ;

sig na podlaczenie sterownika do innego
mikrokontrolera. Wybér padt na zestaw
ZL27ARM réwniez z mikrokontrolerem
STM32F103. Zmiana taka byla utatwiona,
poniewaz modul STEVAL-ICB004V1 po-
zwala odlaczy¢ cze$¢ zwigzang z ukladem
STMPE811 od mikrokontrolera znajduja-
cego sig¢ razem z nim na plytce. Rozlacze-
nie obu ukladéw polega na ustawieniu na
spodniej stronie modulu STEVAL wszyst-

kich zworek z grupy Microcontroller to to-
uch controller interface w pozycje NC. Na-
stepnie, do odpowiednich wyprowadzen
zlacza J4 podlaczy¢ mozna linie lgczace
sterownik z zewnetrznym mikrokontrole-
rem. Wykaz polgczenn pomiedzy modutem
a zestawem ZL27ARM podany jest w tabe-
Ii 3.

Obserwacje dziatania panelu wykaza-
ly, ze kontroler nie zwraca pelnego zakre-

su wartoéci. Wspélrzedne zawieraly sig
w przedziale od okolo 150 do okoto 3950,
co oznacza, ze nawet przy krancowych po-
lozeniach punktu dotknigcia, nie sg zwra-
cane skrajne wartosci wspélrzednych. Nie
powinno to jednak stanowi¢ wiekszego pro-
blemu, poniewaz wystarczy odpowiednio,
programowo skalibrowaé¢ odczyty. Nalezy
mie¢ réwniez na uwadze, ze panel dotyko-
wy najczesciej umieszczony jest przed ja-
kim$§ ekranem. Oznacza to, ze odczytywane
wsp6lrzedne dotkniecia trzeba i tak zwy-
kle dodatkowo przeliczy¢ na wspélrzedne
ekranu.

W materiatach dotaczonych do niniej-
szego artykulu znajdujg sie dwa programy
demonstracyjne. Pierwszy z nich zawiera
obstuge sterownika STMPE811 z wykorzy-
staniem przerwan, za$ drugi — uproszczong,
bezprzerwaniowa. Oba programy realizujg
odczyt pozycji dotkniecia i jej podanie na
wy$wietlaczu alfanumerycznym, sygnalizo-
wanie dotkniecia, obstuge okna (aktywacja
przyciskiem SWO w ZL27ARM) oraz roz-
poznawanie ruchu (aktywacja przyciskiem
SW1 w ZL27ARM). Dodatkowo, na poczat-
ku pokazywany jest identyfikator ukladu
oraz aktualna zmierzona przez niego tem-
peratura.

Marek Galewski
marg@mech.pg.gda.pl
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»Przetestowali$my narzedzia wszystkich wiodacych
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naszym klientom tak szybko, jak to tylko mozliwe.

Dzieki uniwersalnosci, elastycznosci i fatwosci uzycia,

system Altium byt bezkonkurencyjny.”
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