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Panel dotykowy

W poprzednim odcinku uruchomilismy wyswietlacz graficzny oraz przyktadowe demo pokazujgce mozliwosci
graficzne biblioteki libgfx, jednak jak tatwo zauwazy¢ brakuje nam jeszcze warstwy wejsciowej, umozliwiajacej

wprowadzenie danych.

Wyswietlacz zestawu ewaluacyjnego STM32F4691-DISCO posiada
pojemnosSciowy panel dotykowy, ktéry mozemy uzy¢ jako zrédio
wprowadzania danych. Sercem panelu zintegrowanego z zestawem
jest kontroler FT6x06 zapewniajacy nastepujaca funkcjonalnosc:

* obsluga bezwzglednych wspéirzednych x, y,

* obstuge gestow oraz wielodotyku,

» wsparcie dla auto kalibracji, ktérej zadaniem jest dostosowanie

panelu dotykowego do warunkéw srodowiskowych.

Od strony elektrycznej dostep do rejestréw kontrolera dotykowego
mozliwy jest za posrednictwem magistrali I’C oraz dodatkowej linii
przerwan zewnetrznych, umozliwiajacej zglaszanie zdarzen bez ko-
niecznosci cigglego sprawdzania zawartosci rejestréw uktadu. Bu-
dowe wewnetrzng uktadu przedstawiono na rysunku 1. Blok AFE
stanowi cze$¢ sprzetowa i odpowiedzialny jest za interakcje z pa-
nelem dotykowym. Zawiera on blok generatora sygnalow szybkoz-
miennych oraz analogowsg cze$¢ odbiorcza, umozliwiajaca detekcje
dotyku opartg o zmiany pojemnosci. Mikrokontroler z wbudowang
pamigcig ROM zawiera program zajmujacy sie obsluga panelu oraz
odcigzajacy procesor gléwny od monotonnej czynnosci ciggtego ska-
nowania panelu. Komunikacja z hostem zewnetrznym odbywa sie
za pomocg magistrali I?C. Sposéb podiaczenia kontrolera do mikro-
kontrolera w zestawie ewaluacyjnym przedstawiono na rysunku 2.

Linie SDA i SCL panelu dotykowego zostaly dotaczone do portéw
PB8, PBY, ktdre w trybie alternatywnym stanowig interfejs magistrali
12C1 mikrokontrolera. Linia przerwania informujgca o wystgpieniu
zdarzenia zostata podtgczona do portu PJ5, kt6ry moze by¢ uzywany
przez kontroler przerwan zewnetrznych EXTI. Sposéb dolaczenia pa-
nelu dotykowego do kontrolera odbywa sie w sposéb klasyczny, tak
jak w przypadku kazdego urzadzenia z magistralg I°C.

Oprogramowanie

Za obstuge i generowanie zdarzen od urzadzen peryferyjnych w bi-
bliotece libgfx odpowiedzialny jest podsystem input. Hierarchie klas
tego podsystemu przedstawiono na rysunku 3. Klase bazowg dla
wszystkich klas pochodnych stanowi klasa input_dev umozliwiajgca
wstrzykiwanie zdarzen do podsystemu graficznego. Z klasy bazowej
dla urzadzen wejsciowych dziedzicza poszczegdlne kategorie urza-
dzen takie jak: panel dotykowy, klawiatura oraz myszka. Tworzac
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Rysunek 1. Budowa kontrolera dotykowego FT6x06

sterownik urzadzenia wejSciowego dla biblioteki graficznej nalezy
dziedziczy¢ z wybranej kategorii urzadzenia wejsciowego. W przy-
padku panelu dotykowego klasa ft6x06_touchpad odpowiedzialna
za obstuge panelu dotykowego zestawu a jej jedynym publicznym in-
terfejsem jest jej konstruktor oraz metoda start() umozliwiajgca uru-
chomienie watku odpowiedzialnego za obstuge kontrolera (listing 1).

E Listing 1. Konstruktor oraz metoda umozliwiajaca uruchomienie
§ watku odpowiedzialnego za obstuge kontrolera
i public:
3 //Constructor
ft6x06_touch(const char disp_name[],
periph::drivers::i2c_masteré& i2c,
gui::frame& frame);
// Start the main thread
void start() noexcept;

=
)
(@)
=
o
(@]
=
)
o
=
c
A
=
(7))
<
m
v

jdanae‘eipawmmm

31U0J3S eU eU BS aud3disop Ayelsalew amod1epop | NSINY 19532d slupazidod




-8
[TT]
?’; *3v3 jest za rysowanie elementéw na ekranie. Za obstuge zdarzen
o oraz odczyt danych z kontrolera odpowiedzialna jest metoda
- thread() (listing 2).
= Z{ég Metoda ta rozpoczyna prace od wywolania metody intia-
3 CN2 lize() odpowiedzialnej za konfiguracje ukladu ft6x06. W przy-
@) [ 12ciscL Egg 2 scL padku gdy inicjalizacja przebiegla pomyslnie wykonywana
oc ESESTRER SDA jest petla nieskonczona, ktéra w cyklu 50 ms odczytuje z reje-
L4 PJ5 LCD_INT 2 . . . ) .
(__LCD_INT 1CD RST 5INT stréw konfiguracyjnych status kontrolera a jako wynik zwraca
o = RESET Hosé . )
o +3V3 ; ilo$¢ zdarzen jaka zostata wykryta. W przypadku wykrycia
v . 5 \ézg jakiegokolwiek zdarzenia wywolywana jest metoda print_to-
(@) 100nF ecasoaeh uch() wypisujaca na ekranie aktualnie wykryte zdarzeniem
5 chos{)oe:ogzoo(ATOM) oraz metoda report_touch(). Zadaniem tej metody jest prze-
Touch panel connector for LCD panel  kazanije zdarzen dotykowych do klasy frame zarzadzajacej
Rysunek 2. Podtaczenie panelu dotykowego do mikrokontrolera w zesta- oknami na wyéwietlaczu. Wspomniane wyzej funkcje jako
wie STM32F4691-DISCO jedyny argument przyjmuja strukture touch_tag, ktéra opisuje
zdarzenie dotykowe i pozwala p6Zniej poszczegélnym widze-
input_dev tom podjaé reakcje na poszczegdlne zdarzenia (listing 3). Do naj-
wazniejszych elementéw tej struktury naleza: pozycja bezwzgledna
i wskazujaca miejsce, gdzie ekran zostal dotkniety, szerokos$¢ obszaru
dotkniecia oraz identyfikator gestu realizowanego za pomocg wie-
lodotyku np. podniesienie okna, rozciagniecie okna, zblizenie od-
dalenie itp.
- - - Wr6émy teraz na chwile do funkcji inicjalizujgcej sterownik pa-
input_touchpad input_keypad input_mouse

nelu dotykowego (listing 4). W metodzie tej w pierwszej kolejnosci

Listing 4. Funkcji inicjalizujaca sterownik panelu dotykowego
//Initialize touchpad
int ft6x06_touch::initialize() noexcept

ft6c06_touchpad

int ret {};
do {

ret = detect_device();
if(ret) break;
const periph::dt::device_conf_base* base {};
ret = periph::dt::get_periph_devconf(m_name, base);
if(ret) break;
const auto entry = reinterpret_
cast<const periph::display::fb_info*>(base);
if(entry->n_layers<1l) {
ret = periph::error::inval;
break;

Rysunek 3. Hierarchia klas podsystem.in.ut w bibliotece libgfx

Konstruktor przyjmuje szereg argumentéw potrzebnych do dzia-
tania sterownika i sg to odpowiednio: nazwa panelu konfigura-
cyjnego, ktéra jest pézniej wykorzystywana przez podsystem DTS
do odczytu parametréw konfiguracyjnych, referencja do obiektu
kontrolera I?C oraz referencja do klasy frame, ktéra odpowiedzialna

ret = touch_enable(entry->layers[0].width, entry-
>layers[0].height);
if(ret) break;
} while(0);
return ret;

Listing 2. Metoda thread() odpowiedzialna za obstuge zdarzen
oraz odczyt danych z kontrolera :
// Main thread for read input events P PP 5

void ft6x@6_touch::thread() { Listing 5. Metodzie touch_enable(), ktérej zadaniem jest

int ret; ) 4 odpowiednie skonfigurowanie ukadu

//Initialize touchpad hardware into the poll mode : //Touch screen enable

if((ret=initialize())) { i int ft6x06_touch::touch_enable(

dbg_err(,Unable to configure touchpad errno: %i”,ret); : unsigned short sizex,
2 return; : unsigned short sizey) noexcept
5 } else { : {
E dbg_info(,Touchpad initialized”); : if(sizex<sizey) {
= } : m_orientation = TS_SWAP_NONE;
c for(touch_stat ts={};;ts={}) { : } else {
g isix::wait_ms(50); : m_orientation = TS_SWAP_XY | TS_SWAP_Y;
o ret = get_state(ts); 1
@ if(ret>0) { //! If number of touches is greater than one § //Start the device
2 //Print touch info H int ret {};
5 print_touch(ts); 1 do {
5 //Report touch to the gui library § ret = calibrate();
.g report_touch(std: :move(ts)); : if(ret) break;
> } else if(ret<o) { : ret = disable_it();
E§ dbg_err(,Touch screen failed”); § if(ret) break;
E E } while(0);
g 3} : return ret;
} ] }

]
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T Listing 3. Strukture touch_tag, ktéra opisuje zdarzenie dotykowe : wywolywana ]est metoda detect demce(}, ktore] zadaniem
9 a /** Touch screen tag */ HE . . L - .
= T struct touch_tag { i jest stwierdzenie obecnosci dotgczenia kontrolera do ma-
= static constexpr auto max_touch = 2; : o o ] q q .
2 = Unsigned char num. touches; /71 Number of touches i gistrali I"C. Dzialanie tej metody sprowadza sig do odczy-
= 5 unsigned short x[max_touch]; //! Position x i tania zawartosci rejestru identyfikacyjnego i poréwnaniu
9 .‘_' unsigned short y[max_touch]; //! Position y ) X y yynes p X K
< 5 unsigned char weight[max_touch]; //1 Touch weight i gozdanym wzorcem. Jesli warto$¢ odczytana bedzie r6zna
O (7] touchevents: :touchevt eventid[max_touch]; //! Touch event id : L. . . . ,
o g unsigned char area[max_touch]; //1 Touch area i od warto$ci wzorcowej lub nie uda sig odczytaé zawarto-
< t h t HE h t t id; //1 Gest id : P s q q
S § e ouchgestures::touchgests gestureid; esture & i 4ci rejestru, zgloszony bedzie btad, w wyniku czego wa-
N E 7/ g z g g
= ; ettt ettt ettt ettt ettt ettt ettt ettt en et eseneteseneeneneneeneneeeneneseeneneneeeneneneneeeeeet [BK StETOWNIika zakonczy dziatanie. W przypadku, gdy
o
a
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: Listing 6. Metoda get_state(), ktoérej zadaniem jest sprawdzenie czy wystapilo
¢ zdarzenie oraz odczytanie informacji o typach zdarzeniach
i // Get gesture state
: int ft6x06_touch::get_state(touch_stat& stat) noexcept {
: using namespace detail::regs::ft6x06;

using namespace gfx::input;

3 int ts_status;

jest odpowiednie skonfigurowanie uktadu (listing 5). do { !

stwierdzimy iz kontroler zostat prawidtowo podiaczony
do magistrali, z bazy DTS odczytywana bedzie aktualna
rozdzielczos¢ ekranu dotykowego. Rozdzielczo$¢ ta po-

trzebna jest metodzie touch_enable(), ktérej zadaniem

/* Check and update the number of touches active detected */
ts_status = detect_touch();

if (ts_status<0) break;

stat.num_touches = ts_status;

ts_status = 0;

if (stat.num_touches>0) {

W pierwszej kolejnosci sprawdzamy w jakiej orientacji
pracuje wys$wietlacz i w przypadku, gdy stwierdzimy,

ze znajduje sig on w orientacji poziomej, ustawiane sg do-

datkowe bity konfiguracyjny zamieniajace o$ X z osiq Y,
ktore w pozniejszym etapie bedg przestane do odpowied-
niego rejestru. W kolejnym kroku wywolywana jest me-
toda calibrate(), ktérej zadaniem jest kalibracja panelu
dotykowego, tak aby dostosowac¢ go aktualnych warun-
kéw srodowiskowych, a nastgpnie wywotywana jest
metoda disable_int(), ktérej zadaniem jest wylaczenie
zglaszania przerwan na linii INT kontrolera, poniewaz
w aktualnej implementacji sterownik pracuje w trybie
odpytywania bez systemu przerwan.

Najwazniejszg metodg wywolywang w petli gtéwnej
w cyklu 50 ms jest metoda get_state(), ktérej zadaniem
sprawdzenie czy wystapilo zdarzenie oraz odczyta-
nie informacji o typach zdarzen dotykowych z reje-
strow ukladu a nastepnie odpowiednie wypelnienie
struktury przechowujacej informacje o zdarzeniu (li-
sting 6). W pierwszej kolejnosci wywoltywana jest me-
toda get_touch(), ktéra z rejestréw kontrolera odczytuje
ilo$¢ zdarzen jaka zostala wykryta. W przypadku gdy
liczba zdarzen jest wieksza od 0,wéwczas w petli od-
czytywana jest pozycja (x,y) miejsca dotknigcia, jednak
z uwagi iz wySwietlacz moze by¢ ustawiony w pozycji
pionowej lub pionowej, odczytane z rejestrow uktadu
wsp6lrzedne nalezy przeliczyc¢ tak, aby odpowiadaty one
rzeczywistym wspoélrzednym ekranowym. Po przelicze-
niu wspétrzednych wywotywana jest metoda get_info(),
ktorej zadaniem jest odczytanie dodatkowych informa-
cji o zdarzeniu takich jak m.in. typ gestu czy obszar
w jakim nastgpito zdarzenie. W kolejnym kroku w pe-
tli switch..case nastepuje przeliczenie wartosci rejestru
zawierajacego kod zdarzenia na identyfikatory zdarzen
wystepujace w bibliotece graficznej libgfx.

uint16_t Raw_x[c_max_nb_touch];
uint16_t Raw_y[c_max_nb_touch];
for (int index = 0; index < stat.num_touches; index++){
/* Get each touch coordinates */
ts_status = get_xy( (Raw_x[index]), (Raw_y[index]));
if(ts_status) break;
if (m_orientation & TS_SWAP_XY) {
auto tmp = Raw_x[index];
Raw_x[index] = Raw_y[index];
Raw_y[index] = tmp;

if (m_orientation & TS_SWAP_X) {
Raw_x[index] = FT_6206_MAX_WIDTH - 1 - Raw_x[index];

if (m_orientation & TS_SWAP_Y) {
Raw_y[index] = FT_6206_MAX_HEIGHT - 1 - Raw_y[index];

auto xDiff = Raw_x[index] > m_x[index] ?
(Raw_x[index] - m_x[index]) : (m_x[index] - Raw_x[index]);

auto yDiff = Raw_y[index] > m_y[index] ?
(Raw_y[index] - m_y[index]) : (m_y[index] - Raw_y[index]);

if ((xDiff + yDiff) > 5) {
m_x[index] = Raw_x[index];
m_y[index] = Raw_y[index];

stat.x[index] = m_x[index];

stat.y[index] = m_y[index];

uint32_t weight {};

uint32_t area {};

uint32_t event {};

ts_status = get_info(index, weight, area, event);
if(ts_status) break;

stat.weight[index] = weight;

stat.area[index] = area;

/* Remap touch event */

switch (event) {

case FT6206_TOUCH_EVT_FLAG_PRESS_DOWN:
stat.eventid[index] = touchevents::press_down;
break;

case FT6206_TOUCH_EVT_FLAG_LIFT_UP:
stat.eventid[index] = touchevents::1lift_up;
break;

case FT6206_TOUCH_EVT_FLAG_CONTACT:
stat.eventid[index] = touchevents::contact;
break;

case FT6206_TOUCH_EVT_FLAG_NO_EVENT:
stat.eventid[index] = touchevents: :undefined;

Mamy juz gotowy sterownik umozliwiajacy zglasza- defazﬁi‘k?
nie zdarzen. Pozostalo nam jeszcze utworzenie instancji ts_status = error::error_not_supported;
break;

klasy jako skladowej prywatnej w klasie tft_livedemo
przedstawionej w poprzednim odcinku, co zrealizowano
bezposrednio pliku tft livedemo.hpp
gfx::drv::ft6x06_touch m_

touch { ,display”, m_i2c, frame };

Jako pierwszy argument przekazujemy do konstruk-
tora nazwe stanowiaca identyfikator urzadzenia wyswie-
tlacza, potrzebny do odczytania danych z konfiguracji
DTS, referencje do sterownika magistrali I?C oraz referencje do klasy
frame biblioteki graficznej, ktéra odpowiedzialna jest za zarzadza-
nie oknem gtéwnym biblioteki graficznej.

Aby uruchomié¢ powyzszy przykiad nalezy podiaczy¢ do kompu-
tera zestaw stm32f469i-disco z wykorzystaniem kabla mini USB oraz
pobra¢ kod zrédlowy z repozytorium wpisujac polecenie:
git clone -b pub/ep1119 -recursive https://www.boff.
pl/cgit/public/isixsamples

W kolejnym kroku nalezy skompilowa¢ program oraz zaprogra-
mowac plytke ewaluacyjng tak powstalym kodem maszynowym,
co mozemy zrealizowa¢ wydajac nastepujace polecenia:
waf configure --crystal-hz=8000000 --debug waf
waf
waf program
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}
} while (0) ;
return ts_status?ts_status:stat. num,touches;

}

/* Get gesture Id */
ts_status = get_gesture_code();
if(ts_status<0) break;

Rownoczes$nie do wirtualnego portu szeregowego utworzonego
przez programator nalezy podlaczy¢ dowolny program termina-
lowy oraz ustawiajac nastepujace parametry transmisji: 115200,n,8,1.

Po wykonaniu powyzszych czynnosci na wy§wietlaczu powinno
pojawié sie okno z demonstracyjnymi widzetami biblioteki graficz-
nej. Dotykajac teraz poszczegélnych elementéw na ekranie na kon-
soli szeregowej bedziemy mogli zaobserwowac informacje o pozycji
dotkniecia, obszarze dotkniecia oraz ewentualnych gestach. Jednak
nadal interfejs dotykowy w zaden sposéb nie bedzie reagowat na zda-
rzenia. O tym jak zrobi¢, aby wspomniane elementy reagowaly na do-
tyk, dowiemy sie z kolejnego odcinka, gdy zostanie przedstawione
wiecej szczeg6léw na temat biblioteki libgfx.

Lucjan Bryndza, EP
lucjan.bryndza@boff.pl
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