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Animowane przetaczniki
ScreenKeys, czyli jak zrobic
menu ekranowe bhez ekranu

Otaczajqcy nas $wiat sklada sie z obiektéw tak malych, ze
trudno je sobie wyobrazi¢. Nie mieszczq nam si¢ w glowie
rowniez te najwigeksze. Gdyby policzy¢ ile rzedéw wielkosci dzieli
srednice Wszechswiata, ktérq czlowiek jest w stanie jako tako
okresli¢, od najmniejszej wielkosci majqcej sens fizyczny, jakq
jest liczba Planka, to okazaloby sie, ze wynik, ok. 10%, jest dla

nas juz zupelnie abstrakcyjny.

Stosunek wymiaréw Jumbotronu -

najwiekszego na Swiecie wyswietlacza, do jednego z najmniejszych,
potrafimy juz sobie wyobrazié. Wynosi on niespeina 2000.

A zastosowania? Znajdujemy je zaréwno dla Jumbotronu — ekran
stadionowy, jak i dla wyswietlacza najmniejszego...

Moéwiac o zastosowaniach najmniej-
szych wyswietlaczy trudno ustrzec sie
przed okrzykami zachwytu. Drodzy Czytel-
nicy, to jest prawdziwa rewelacja, a nawet
prawdziwa rewolucja. Nie chodzi zresztg
o same wy$wietlacze, w konicu nie takie rze-
czy potrafimy robi¢. Stowa uznania nalezg
sie inzynierom irlandzkiej firmy SK Interfa-
ces Ltd, ktérzy wpadli na wspanialy pomyst
zastosowania miniaturowych wyswietlaczy
LCD w przelacznikach mechanicznych. Co
przez to uzyskali? Nie trudno sie domyslic.
Zwykly przelacznik mechaniczny, a tym
bardziej zespél takich odpowiednio pola-

czonych przetacznikéw uzyskat jedng z naj-
bardziej cenionych i poszukiwanych cech
w uktadach sterowania, jakg jest interak-
tywnosé. Oczywistym jest, ze sam wySwie-
tlacz tu nie wystarczy, ale jak to drzewiej
mawiano, kontroleréw ci u nas dostatek,
wiec nie bedzie problemu, w znalezieniu
jakiego$ odpowiedniego do ksztaltujacej sig
z wolna aplikacji.

Menu ekranowe bez ekranu
Dochodzimy wiec do sedna sprawy. SK

Interfaces produkuje serig przetgcznikéw

ScreenKeys, w ktérych tradycyjng plastiko-

+—— Nasadka

+——— Wyswietlacz LCD
+———— Dyfuzor

+————— Podéwietlacz

+———— Elastomer

Plytka drukowana z LED-ami
i uktadami ASIC

Wspornik

Sprezynki kontaktu
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Podstawa

Rysunek 1. Budowa przetacznika Screen-
Keys

wa nasadke zastgpil maly wyswietlacz LCD.
Przyciski sg sprzedawane w kilku wersjach:
z monochromatyczng matrycg 36x24 lub
32x16 i pod$wietlaczem RG lub RGB oraz
z matrycg TFT 128x128 punktéw Full-co-

//ScreenKeys

// 8bit RLE compressed Image

// Width: 128

// Height: 33

//The array structure is as follows:
// Cmd byte
// XOR byte value for the cmd byte
// Bytes 3/4 are the hex values of the

Listing 1. Fragment programu w jezyku C dla grafiki przycisku

//Produced by TFT ScreenKey Image Editor:

(0x27 for 8-bit RLE compressed image)
(0xD8)

image data size plus 4 (bytes 5/6/7/8

(MSB/LSB)

// Bytes 5/6 are the X and Y positions of the top-left corner of the image when displayed on
// Bytes 7/8 are the width and height of the image in pixels
// The remaining bytes are the actual image data

the TFT Key

// The size of the array is the size of image data (image width multiplied by height).

// The ‘48’ is to account for the addition of the TFT command header.

//

BYTE ep[3404+8] = {
0x27, 0xD8, 0x0D, 0x50, 00, 00, 128, 33,
0x01, OxA6, Ox7E, 0xCC, 0x01, OxC8, 0x00, 0x00, O0x01, 0xCC, 0x06, OxF6, 0x05, OxFF, 0x05, 0xF6,
0x00, 0x03, OxFF, OxFF, OxFF, 0x00, 0x07, OxF6, 0x00, 0x03, OxFF, OxFF, OxFF, 0x00, 0x07, O0xF6,
0x01, OxFF, 0x01, OxFF, 0x0A, OxF6, 0x05, OxFF, 0x04, O0xF6, 0x04, OxFF, 0x15, OxF6, 0x00, 0x03,
OxFF, OxFF, OxFF, OxEA, 0x07, OxF6, 0x04, OxFF, 0x05, OxF6, 0x18, OxFF, 0x01l, OxF6, 0x01, O0OxCC,
0xF6, OxAF, 0x08, O0xF6, 0x04, OxFF, 0x01, OxF6, 0x01, 0xCC, 0x00, 0x00, 0x01, OxCC, 0x01, OxF6,
0x0A, OxFF, 0x00, 0x05, OxF6, OxFF, OxFF, OxFF, 0OxF6, OxF6, 0x10, OxFF, 0x00, 0x06, O0xF6, OxFF,
OxFF, OxFF, OxF6, OxF6, 0x07, OxFF, 0x01, OxF6, 0x0l1l, OxF6, 0Ox0B, OxFF, 0x01, OxF6, 0x07, OxFF,
0x01, OxFe6, 0x01, OxF6, OxOA, OxFF, 0x01, OxF6, 0x07, OxFF, 0x01, 0xF6, 0x06, OxFF, 0x00, 0x04,
0xF6, OxF6, OxF6, OxFF, 0x06, OxF6, 0x07, OxFF, 0x01, OxF6, 0x01, OxF6, 0x06, OxFF, 0x01, OxF6,
0x01, OxF6, 0x05, OxFF, 0x01, OxF6, 0x01, OxCC, 0x00, 0x00, 0Ox01, OxCC, O0x7E, OxF6, 0x01, OxCC,
0x00, 0x00, 0x01, OxA6, Ox7E, 0OxCC, 0x01, 0xC8, 0x00, 0x00, 0x00, 0xO1l

}i
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Animowane przetaczniki ScreenKeys

Zestawienie wysokopoziomowych ko-
mend sterownika wyswietlacza TFT128
01h — Key Mode Reset

02h - Video Sub-window

09h — Switch Acknowledge — not used by
TFT128D Display

10h — Set Orientation

11h — Set Color

12h — Set Cursor Position

13h — Clear Display

14h — Replace Color

15h — Set Backlight

20h — Display Text.

21h — Display 256-Color Graphic

22h — Display Full-Color Graphic

23h — Display 16-Color Graphic

24h — Draw Rectangle

25h — Draw Circle

26h — Set Flash

27h — Display 256-Color RLE8 Graphic

30h — Download Font

31h — Download Color Palette Table

32h — Download Graphic

33h — Recall Graphic

34h — Report Free Graphic Memory

35h — Report Memory Contents

36h — Report Product Version

37h — Report Checksum

lor (65536 koloréw). Budowe mechaniczng
takiego przelacznika przedstawiono na ry-
sunku 1.

Wyswietlacz jest sterowany komendami
przesylanymi interfejsem SPI. Sa one do-
kladnie opisane w bardzo starannie opra-
cowanej dokumentacji technicznej. I teraz

REKLAMA

najwazniejsze: tre$¢ ekranu moze by¢ dy-
namicznie zmieniana w zalezno$ci od prze-
biegu zdarzeni. W ten sposéb jeden przycisk
pelni rézne funkcje. Dysponujac kilkoma
takimi przelacznikami bez problemu mozna
zbudowaé np. panel sterujacy z konteksto-
wym menu. A zastosowan takiego rozwia-
zania jest bez liku. Przykltadowe aplikacje
to: wyposazenie pulpitéw rezyserskich au-
dio/wideo, kas sklepowych, interaktywnych
punktéw informacyjnych z wielojezycznymi
napisami, aparatury medycznej, punktéw
dyspozytorskich, urzadzen sterowania ru-
chem itp. Jedno z takich zastosowan przed-
stawiono schematycznie na rysunku 2. Wi-
doczna na nim klawiatura zostata zbudowa-
na przy uzyciu przelacznikéw ScreenKeys,
dla ktérych opracowano specjalne oprogra-
mowanie. Naci$niecie kazdego z nich zmie-
nia kontekst, i w zaleznosci od niego mogg
zmienia¢ sie funkcje wszystkich lub tylko
wybranych przyciskéw. W przedstawionym
przykladzie, po naciénieciu przycisku Total
pojawily sie mozliwe kwoty zaplaty oraz
sposoby platnosci.

Przelacznik, ktéry nie przelacza
Starsi czytelnicy by¢é moze pamietaja
dos¢ popularne niegdy$ przelaczniki typu
Isostat majgce nakladki na przyciski pod-
$wietlane zaréwkami tzw. telefonicznymi.

Rysunek 2. Klawiatura ze zmienianymi
kontekstowo funkcjami przyciskow

Mozna powiedzie¢, ze byly one swego rodza-
ju protoplastami przetacznikéw ScreenKeys.
Mimo przepasci technologicznej, ktéra dzieli
obie konstrukcje, Isostaty miaty jedna, dosé¢
istotng zalete — faktycznie przelgczaly sygna-
ly elektryczne i to wielosekcyjnie, czego nie
mozna powiedzie¢ o ScreenKeys. Wszystkie
modele wyrobéw irlandzkiego producenta
stuzg jedynie jako elementy interfejsu steru-
jacego, a ewentualne funkcje przelaczajace
musza by¢ zrealizowane za posrednictwem
przekaznikéw lub kluczy elektronicznych
sterowanych najczesciej przez mikrokontro-
ler. Za to korzystniejszy dla przyciskéw Scre-
enKeys jest bilans energetyczny, chociaz zu-
zywanej przez nie mocy catkowicie pomija¢
nie mozna. Przykltadowo, éredni prad zasila-

HORIZON

TECHNOLOGIES

www.horizontech.pl

ponadto oferujemy panele dotykowe, obudowy i wiele innych rozwigzan

Horizon Technologies Sp. z 0.0. 66-400 Gorzow Wielkopolski ul. Walczaka 25
tel. 95782 12 11 faks 95 782 12 14 e-mail: biuro@horizontech.pl
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nia przelacznika z wyswietlaczem 128x128
punktéw jest réwny ok. 27 mA.

Przetaczniki ScreenKeys bedace w ofer-
cie SK Interfaces sg wyposazone w delikat-
nie dziatajace elementy stykowe typu soft-to-
uch, sa tez wersje dotykowe, nie zawierajace
elementéw mechanicznych. Styki stanowig
jedynie element detekcji naci$nigcia przyci-
sku, a reakcjg na takie zdarzenie jest odpo-
wiednia informacja przekazywana w statusie
przetacznika do programu nadrzednego.

Bez stykow przelaczajacych, za to
Z pamiecia

Wszystkie przetgczniki ScreenKeys sg
bardzo atrakcyjne, ale wersje z wyswietla-
czem 128x128 punktéw szczegélnie. Wy-
soka, jak na takie rozmiary rozdzielczosé¢
matrycy w polgczeniu z duzg gama koloréw
umozliwia wy$wietlanie bardzo wyrazistej
i efektownej grafiki (fotografia 3). Grafika
moze by¢ przy tym dowolna, a jej przygo-
towanie nie wymaga wybitnych umiejetno-
§ci i profesjonalnych narzedzi. Moze to by¢
prosta bitmapa przygotowana choéby w win-
dowsowym Paincie, albo odpowiednio zre-
samplowane do rozmiaréw 128x128 zdjecie
z wakacji nad morzem. Czg$¢ elektroniczna
przetacznika zrealizowana jako uktady ASIC
osadzone na malej plytce wewnetrznej za-
wiera mikrokontroler bezposrednio sterujacy
wys$wietlaczem, pamieé, w ktérej sa zapisy-
wane obrazy, pamie¢ zawierajaca generator
wbudowanych fontéw ekranowych, a takze
kilku znakéw uzytkownika oraz interfejs ko-
munikacyjny — 4-przewodowy SPI. Typowy
schemat polgczen przelacznika ScreenKeys
z mikrokontrolerem uzytkownika przedsta-
wiono na rysunku 4.

W trybie tekstowym na ekranie mozna
wyéwietli¢ 7 linii po 9 znakéw w kazdej.
W podstawowym trybie graficznym nato-
miast, bez problemu uzyskuje sie wyswie-
tlanie 10 obrazéw na sekunde. Zmniejsza-
jac nieznacznie rozmiar okna parametr ten
wzrasta nawet do ponad 20 obrazéw na se-
kunde. Komunikacja programu nadrzednego

REKLAMA

000212

65536 Colors
128——p

Fotografia 3. Grafika 128128 Full Color
na ekraniku przycisku

ze sterownikiem wyswietlacza odbywa sig
poprzez wysokopoziomowe komendy. Rola
programisty — przygotowujacego  oprogra-
mowanie przyciskéw polega zatem przede
wszystkim na ukladaniu sekwencji takich
polecen pomiedzy innymi procedurami wy-
konawczymi (sterujgcymi). Zestaw komend

dla przelacznika ScreenKeys z wySwietla-
czem 128x128 punktéw przedstawiono
w ramce. W zestawieniu tym podano jedy-
nie kody poszczegblnych komend, wiekszosé
z nich wystepuje z dodatkowymi parametra-
mi oraz danymi o zmiennej dtugosci. Kaz-
da taka sekwencja jest zakonczona ciggiem
trzech bajtéw: 0x55, Oxaa,0x00.

Narzedzia dla uzytkownikéow

SK Interfaces przywigzuje duza wage
do profesjonalnego traktowania klientéw.
Aby ulatwi¢ im uzytkowanie wyrob6éw przy-
gotowano bardzo obszerng dokumentacje
w formacie PDF. Do préb i testéw, dla kaz-
dego typu przetacznikéw ScreenKeys zostaty
opracowane zestawy ewaluacyjne. Napisane
dla nich oprogramowanie jest udostepniane
na plytkach CD-ROM, mozna je takze pobraé
bezposrednio ze strony internetowej produ-
centa. Programy demonstracyjne sa napisa-
ne zasadniczo w jezyku C, ale ze wzgledu
na optymalizacje czasowg niektére funkcje
przygotowano jako wstawki asemblerowe
wlaczone do calego kodu. I tu pewna niespo-
dzianka, w omawianych aplikacjach zasto-
sowano poczciwg 51-ke, chociaz w bardzo
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Rysunek 4. Typowy schemat pofaczen przetacznika ScreenKeys z mikrokontrolerem

uzytkownika
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Rysunek 5. Specjalny edytor graficzny dla przetacznikéw Screen-
Keys

od$wiezonej wersji. Konstruktorzy zdecydowali sig na mikrokontroler
AT89C5131A prawdopodobnie ze wzgledu na whudowany interfejs
USB 2.0 Full Speed, ktéry jest wykorzystywany podczas programo-
wania ukladu.

Osobna kwestig jest natomiast wybér kompilatora jezyka C. Zaden
komercyjny wyréb raczej nie wchodzi tu w gre, wszak narzedzie ma
by¢ dostepne dla wszystkich. Zdecydowano sig zatem na darmowy,
oparty na licencji GNU, kompilator SDCC. Pozostajg przy tym wat-
pliwosci licencyjne dla wyrobéw komercyjnych, ale w takich przy-
padkach nalezy uzywac réwniez komercyjnych kompilator6w. Nie ma
réwniez Ba, nie ma nawet przymusu stosowania identycznego typu
mikrokontrolera, jaki znajduje si¢ w zestawach ewaluacyjnych, cho-
ciaz przy spelnieniu tego warunku obszerne fragmenty kodu mozna
przenie$¢ niemal jeden do jednego do oprogramowania uzytkowego.
Mikrokontroler AT89C5131A ma zaszyty w swojej pamieci Flash bo-
otloader. Dzigki temu jest programowany bezposérednio z komputera
przez interfejs USB, i nie jest wymagany do tego zaden sprzetowy
programator. Nalezy za to zainstalowa¢ oprogramowanie, ktére potrafi
wspélpracowacé z bootloaderem mikrokontrolera. Jest to dobrze znany
uzytkownikom uktadéw Atmela program Flip.

Ostatnim z narzedzi przydatnych do programowania przetgczni-
kéw ScreenKeys jest edytor grafiki dokonujacy ewentualnych operacji
zwigzanych z uzyskaniem bitmapy akceptowalnej przez przetaczniki
ScreenKeys. Tymi operacjami jest resampling mapy, zmiana forma-
tu danych, a przede wszystkim zapisanie przetworzonej grafiki jako
kodu w jezyku C, ktéry mozna zastosowa¢ we wlasnym oprogramo-
waniu. Programem takim, dostarczanym przez SK Interfaces, jest TTF
SreenKey Image Editor (rysunku 4). Na rysunku 4 przedstawiono pra-
ce nad przygotowaniem logo Elektroniki Praktycznej do zastosowania
jako element grafiki w przycisku ScreenKeys. Efekt koncowy, jakim
jest kod tej grafiki napisany w jezyku C mozna zobaczy¢ na listingu 1.
Edytor wymaga do poprawnej pracy wczesniejszego zainstalowania
na komputerze microsoftowego NetFrameworka. Niestety, podczas te-
stéw ujawnialy sig¢ dziwne zachowania poszczeg6lnych programéw
na komputerach z réznymi systemami operacyjnymi. Programator na
przyklad nie dziala na komputerach z 64-bitowym systemem opera-
cyjnym, edytor grafiki uruchomil sie wprawdzie pod Windows XP,
ale nie wezytywal grafiki. Generalnie wiec z wygoda pracy jest dos¢
krucho.

Klopoty klopotami, liczy sie efekt koncowy
Nasza reprezentacja pitkarska czesto pieknie gra, przez 90 mi-
nut ma przewage wizualng, tworzy wiele sytuacji podbramkowych...,
a z boiska schodzi pokonana. Z zestawami ewaluacyjnymi dla prze-
facznik6w ScreenKeys bylo zupelnie odwrotnie. Mimo wspomnianych
niewygdd podczas pracy ostatecznie trudnosci zostaly jakos pokona-
ne, a efekt konicowy okazal sie naprawde fascynujacy. Z kazdgq minutg
rodzily sie¢ nowe pomyslty na zastosowanie przemawiajacych animo-
wanymi obrazkami przetgcznikéw. Tylko jak znalez¢ czas na realizacje
tych planéw?
Jarostaw Dolinski, EP
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