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Tento ¢ldnok sa zaoberd témou navrhu hardwaru pre ovladanie
grafického displeja so zabudovanym touchscreenom. Tato aplikacia sa
ma zacat vyuzivat vo firme MicroStep, s.r.o. ako Human Maschine
Intreface pre ovladdanie strojov. Clanok opisuje vysledky mojej
doterajsej prace na tomto projekte, ako aj navrhy dalSieho rozvoja
tohto projektu.

Problematika Human Maschine Interface (rozhranie ¢lovek stroj) je uz dostato¢ne
popisana. Existuje velké mnozstvo hotovych aplikacii, pomocou ktorych dokazeme
ovladat stroje. Vacsina z nich vsak komunikuje cez USB rozhranie a pripaja sa na PC.
Firma MicroStep, s.r.o. vSak potrebovala aplikaciu, ktora by sa dokazala pripojit na ich
vlastny riadiaci systém MSNC750. RO6 je inovaciou doteraz pouzivaného systému
RO3. RO3 je velka tlacidlova technologicka klavesnica, ktora obsahuje 47 klaves. RO6
je systém zlozeny z grafického displeja s integrovanym touchscreenom a klavesnicou,
ktora obsahuje 22 funkcnych klaves a joystick na riadenie pohybu. Ovladaci panel RO6
vychadza zo starsSieho vyvojového stupna z ndzvom RO5. RO5 je systém, ktory sa nikdy
nepouzil a ostal len vo faze vyvoja. Obsahoval 4,3” monochromaticky graficky displej s
rozliSenim 320 x 240 pixlov ale mal binarny dotykovy panel 10 x 6 a bol pripraveny na
starsi riadiaci systém. Mojou tlohou bolo navrhnut riadiacu dosku ROG6, otestovat ju a
urobit testovaci software pre riadiacu dosku, displej a odporovy touch screen.

Graficky displej a dotykovy panel

Ako najvhodnejsi pre tuto aplikaciu bol vybrany graficky displej typu PG320240WRM
od firmy Powertip. Ide o 5.4” monochromaticky graficky displej s rozliSenim 320 x 240
pixlov a zabudovanym odporovym dotykovym panelom. Tento displej ma zobrazovaciu
plochu 120 x 92 mm a vahu 290 g. Disponuje LED podsvietenim a radicom SED1335.
Dotykovy panel ma 4 vodicové zapojenie a dokaze prepustat viac ako 78% svetla.
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Obr.1 Blokovd schéma grafického displeja
Odporovy dotykovy panel
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Obr.2 Konstrukcia 4 -vodicového dotykového panela

4 - vodiCovy touch screen pozostéva z dvoch priehladnych odporovych vrstiev. Pracuje
na principe privedenia napatia do vertikdlnej a horizontalnej odporovej siete. A/D
prevodnik konvertuje napatie zmerané v bode dotyku. Meranie Y pozicie panelu sa
vykond pripojenim vstupu X+ ku A/D prevodniku a zapnutim radicov pre Y+ a Y- a
naslednym digitalizovanim napatia na vstupe X+. Potom je napatie privedené na druhu
os a A/D prevodnik konvertuje napatie reprezentujice poziciu X cez vstup Y+. Takto sa
do procesora dostanu suradnice X a Y.
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Obr.3 Obvod 4 - vodicového dotykového panela
Riadiaca doska RO6

Tento modul sluZi na riadenie grafického displeja s dotykovym panelom a zdroven na
komunikaciu s nadradenym systémom MSNC 750 cez 2 linky RS485. Ro6 je postaveny
na baze 16b procesora FUJITSU MB90F334 s taktom 24MHz s externou zbernicou,
ktory ma internt pamat FLASH 384kB a RWM 24kB. Na externu zbernicu tohto
procesora je pripojend 8b pamat RWM 512kB s rychlym pristupom, pamat NAND
FLASH 128MB a hradlové pole FPGA typu Xilinx SPARTAN XC2S15. Na analdgové
vstupy procesora je pripojeny joystick na proporciondlne ovlddanie pohybov stroja. V
FPGA je vytvoreny hardvér na podporu dvoch komunikacnych liniek RS485 s blokmi
DPRWM, rozhranie SPI a PWM modulator na riadenie podsvietenia LCD displeja. LCD
Displej je vybaveny odporovym dotykovym panelom a jeho signaly spractva obvod
ADS7846, ktory je pripojeny zbernicou SPI k hradlovému polu FPGA. Na zbernici SPI
je tiez sériova FLASH 2MB ako alternativa k velkokapacitnej NAND FLASH. Doska je
napajana z 24V a na doske sa nachadzaju zdroje 2,5V, 3,3V, 5V.
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Obr.4 Blokovd schéma RO6
SpRo6 a SPI rozhranie

Rozhranie SPI je urcené predovSetkym na pripojenie vonkajsich pamati, A/D
prevodnikov a dalSich zariadeni k mikroprocesoru.
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Obr.5 Celkovd koncepcia systému na SPI zbernici

V systéme mozu byt zapojené dva alebo viacej obvodov. Jeden z obvodov, obvykle
procesor, je typu MASTER, ostatné su typu SLAVE. Jednotlivé obvody su prepojené 4
vodiCmi:

- Datovy vystup MOSI (Master Out Slave In) obvodu Master je pripojeny na vstupy MOSI
vsSetkych obvodov Slave.

- Datovy vstup MISO (Master In Slave Out) obvodu Master je pripojeny na vystupy MISO
vsetkych obvodov Slave.

- Vystup hodinového signélu SCK je pripojeny na vstupy SCK vsetkych obvodov Slave

- Kazdy obvod Slave ma vstup SS (Slave Select) pre vyber obvodu. Ak je SS v neaktivnej
urovni, je rozhranie SPI daného obvodu neaktivne a jeho vystup MISO je v stave vysokej
impedancie. Vstupy SS jednotlivych obvodov si samostatnymi vodi¢mi pripojené
k obvodom Master. Ak je obvodom Master mikroprocesor, byvaju tieto vodiCe pripojené
ku niektorym z jeho portov. Tak sa da lahko vybrat obvod, s ktorym mé byt v danom
okamihu vedend komunikacia.

V mojom pripade je na SPI rozhrani pripojeny expandér SpRo6, ktory zbiera data
z klavesnice a posiela ich do mikroprocesora. Dalej je na tito zbernicu pripojeny
obvod ADS7846. Tento obvod je A/D prevodnik, ktory konvertuje tdaje ziskané
z dotykového panela. K SPI zbernici je pripojend aj sériova FLASH pamat 2MB.

Klavesnica

Klavesnica s mechanickou odozvou tla¢idiel doplha uZivatelské rozhranie o moZnost
dalSieho ovladania. Obsahuje 22 funkénych klaves, ktoré maju v technologickom
procese dopomoct k jednoduchSiemu ovladaniu stroja. Klavesnica je prepojena
s doskou Ro6 cez modul SpRo6. Do kladvesnice si zabudované aj 4 informac¢né LED
diody.
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Obr.6 Kldvesnica systému Ro6

Radic displeja SED1335

Na Obr.7. je zobrazené pouzitie radica SED1335 v typickom systéme. Mikroprocesor
posiela instrukcie do radica a ten riadi LCD panel a moze mat az 64 kB pamate
displeja. KedZze vsSetky obvody na ovladanie displeja si uz zabudované v radici, staci uz
len malo externych komponentov na konstrukciu kompletného LCD.
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Obr.7 Blokovd schéma systému so SED1335

SED1335 podporuje mnoho funkcii displeja a znizuje zatazenie mikroprocesora pri
zobrazovani podciarknutia, invertovani displeja, prekryvani grafiky textom alebo pri
jednoduchych animdcidch. Tieto moznosti si podporované schopnostou radica
SED1335 rozdelit pamat displeja na 4 rozne bloky.

- Tabulka kédov znakov
> Obsahuje kédy znakov pre zobrazenie textu
- Kazdy znak je zlozeny z 8 bitov
- Mapovanie tabulky mo6ze byt zmenené pouzitim funkcie scroll start
- Tabulka grafickych dat
> Obsahuje grafické bitmapy
- DiZka slova je 8 bitov
- Mapovanie tabulky méze byt zmenené
- Tabulka CG RAM
- Pamat generatora znakov moze byt zmenend externym mikroprocesorom
> Velkost znakov az 8 x 16 pixlov
» Maximalne 64 znakov
» Mapovanie tabulky moze byt zmenené
- Tabulka CG ROM
» Pouziva sa ked nepostacuje interny generator znakov
- Méze byt pouzity v kombindcii z internym aj externy generatorom znakov
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» Velkost znakov az 8 x 16 pixlov
» Maximadlne 256 znakov
- Fixné mapovanie od FOOOH do FFFFH

Organizacia VIDEO RAM

Rozmery displeja si 320x240 bodov. Bajty vo video RAM (VRAM) postupne od
zaciatku do konca 16kb video stranky zodpovedaju datam na displeji poCinajic lavym
hornym rohom iduc postupne po riadkoch bodov zhora nadol vzdy zlava doprava.
Jeden bajt definuje farbu 8 za sebou idtcich bodov v riadku. Kazdy bit bajtu zodpoveda
jednému bodu na displeji s vyznamom

- bit = 0 - bod je modry (pozadie displeja)
- bit = 1 - bod je Zlty (text/grafika)

pri¢om v rdmci jedného bajtu najvys$si bit (MSB) je bod vlavo. Sirka 320 bodov
zodpoveda 40 bajtom na riadok.Z rozmerov a uvedenej organizacie vyplyva celkova
velkost stranky viditelnej casti displeja: 320%240/8 = 9600 bajtov = nieCo vyse 9kb.
Tomu najblizSia vysSia mocnina 2 je 16kb na stranku. Nevyuzita kapacita cca 7kb vo
video stranke umoznuje pouzitie zjednodusenej internej organizacie VRAM, v ktorej je
v skutoCnosti 64 bajtov na riadok. Legalne hodnoty registra COLUMN st teda 0 az 63,
pricom stlpce 0 az 39 sa zobrazuju a zvy$né stipce st neviditelné za pravym okrajom.
Hodnota riadka a stipca sa bitovo zloZi do jednej hodnoty, ktora tvori adresu do VRAM,
jednoduchym zlozenim

. adresa VRAM = [ riadok | stipec ]
- riadok = bity 6-13 (hodnoty 0-255)
. stipec = bity 0-5 (hodnota 0-63)
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Obr.8 Organizdcia video ram
Testovanie

V tejto casti sa budem venovat jednotlivym testom, ktoré som vymyslel
a naprogramoval pocas vyvoja tohto systému. Testuju sa vSetky pamate a to tak, ze sa
do nich zapiSe prislusny text, ktory sa neskor z tejto paméate precita a zapiSe na
displej. Dalej je vymysleny jednoduchy test dotykovej obrazovky, ktory po stla¢eni
tlac¢idla prepne zobrazenie do nového okna a pomocou iného tlacidla sa zase prepne
spat. V ramci testovania som do CG RAM zapisal znaky slovenskej abecedy, ktoré sa
tiez vypisuji na obrazovku. Testuje sa aj funkcia Citanie z displeja, kde sa precita
z displeja urcita Cast a zobrazi sa v inej Casti obrazovky. Tieto testy zatial prebiehaju
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po kazdom resete systému.
Zhodnotenie

V tomto Clanku som chcel prezentovat zaujimavou formou vysledky mojej prace. Mojou
ulohou bolo vytvorit a otestovat vSetky sucasti systému ROG6. Zatial sa eSte nepodarilo
dostat tento projekt do findlnej fazy. V ramci testovania bude eSte nutné otestovat
spravnu funkciu klavesnice a suc¢innost celého systému. Potom prejde projekt do fazy,
v ktorej bude naprogramované uzivatelské rozhranie a komunikacia s nadradenym
systémom. Do budicna sa pocita s pouzitim 7,5“ RGB displeja.
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