Zapominanie o réznych drobiazgach, takich
jak kupienie gazety, odpisanie na list czy
wyniesienie $mieci, przytrafia si¢ chyba kaz-
demu. Sposobéw na radzenie sobie z tym
problemem jest wiele. Mgj ulubiony polega na
zapisywaniu krotkiej informacji na karteczce i
przyczepianiu jej do lampki stojacej na biurku.
Po pewnym czasie zbiera sig¢ takich karteczek
sporo i trzeba pamigta¢ (znowu!) o ich suk-
cesywnym wyrzucaniu. Zainspirowany zada-
niem 148 Szkoty Konstruktorow postanowi-
fem przygotowac elektroniczna wersjg takiej
karteczki, ktorej nie trzeba bedzie wyrzucac.
W zatozeniu miato to by¢ urzadzenie pozwa-
lajace robi¢ odreczne notatki, wymazywac je,
robi¢ nastgpne i tak dalej. Zadanie to spelnia
ekran LCD wyposazony w panel dotykowy i
w tym kierunku podazyly moje dziatania. Na
nastgpnych stronach przedstawiam sposob
realizacji czego$ na ksztalt elektronicznego
papieru — urzadzenia, na ekranie ktorego
mozna pisa¢ zwyklym rysikiem i wielokrotnie
to kasowa¢. Mozliwe jest roéwniez nanosze-
nie informacji palcem (niepraktyczne) lub
innym spiczastym przedmiotem ($rubokrgt
albo wypisany dlugopis — grozi to jednak
porysowaniem szybki).

By¢ moze zastanawiasz si¢ Czytelniku ile
moze kosztowaé taki ,,magiczny” wyswiet-
lacz. Podczas realizacji tego projektu byt on
dostepny w jednym ze sklepow internetowych
i kosztowal w granicach 60zt. Pozostate ele-
menty wykorzystane w urzadzeniu réwniez sa
fatwo dostgpne w polskich sklepach elektro-
nicznych, co powinno pozwoli¢ na zbudowa-
nie e-karteczki wszystkim zainteresowanym.
Na stronie Elportalu dostgpny jest kod zrod-
towy oraz kod wynikowy, ktory mozna wgraé
do mikrokontrolera bez zadnych modyfikacji.

Dziatanie urzadzenia jest bardzo proste
— przytozenie rysika do ekranu spowoduje
wlaczenie pod nim pikseli. Przesuwajac rysik,
mozna rysowaé linie, krzywe, kotka i wszel-
kie inne dziwaczne figury, ktore Czytelnik
sobie zazyczy. Zwracam tylko uwage, aby
nie robi¢ tego zbyt szybko, gdyz uktad nie
reaguje natychmiast — wigksza czg§¢ mocy

obliczeniowej idzie na obstugg wyswietlacza.
Kiedy ekran bedzie w calosci zapeiony,
wystarczy przytrzymaé rysik w lewym, gor-
nym rogu ekranu przez kilka chwil, aby go
wyczys$ci¢. Potem mozna dalej rysowac...
Uwaga, to wciaga :).

Opis ukiadu

Schemat urzadzenia zostal przedstawiony na
rysunku 1. Najwazniejszym elementem jest
oczywiScie sam wyswietlacz, ktory ma ozna-
czenie LGMIM160240A6 WLW3-TP (wpisa-
nie tego symbolu w Google pozwoli dotrze¢
do sklepu). Ma on rozdzielczo$¢ 160x240
punktow, wbudowane podswietlanie bialy-
mi diodami LED oraz rezystancyjny panel
dotykowy. Panel ten jest przymocowany do
ekranu, a jego zasada dziatania opiera si¢
na zmianie rezystancji, ktora jest zalezna od
miejsca przylozenia rysika. Najwigksza wada
omawianego panelu LCD jest brak kontrolera
— wys$wietlanie obrazkow odbywa si¢ w spo-
so6b multipleksowany, tzn. poprzez zapis kolej-
nych wierszy (szczegoly dalej). Prosta impli-
kacja tego jest konieczno$¢ wygospodarowa-
nia pamigci obrazu. Przyjmujac jednobitowa
palete ,.kolorow”, czyli piksel wlaczony lub
wylaczony, otrzymujemy 160*240*1=38400
bitow. Po przeliczeniu na bajty wychodzi,
ze pamig¢ obrazu wymaga az 4,8kB. Jest to
wartos¢, ktora od razu dyskwalifikuje prak-
tycznie wszystkie popularne mikrokontrolery
AVR. W zwiazku z tym zastosowano procesor
z rdzeniem ARM, konkretnie do$¢ popu-
larny uktad LPC2103. Ma on 8kB pamigci
RAM, co pozwala bez trudu przechowa¢ caty
obraz. Za tym wyborem idzie konieczno$¢
zapewnienia napigcia zasilajacego 3,3V (sta-
bilizator U2) oraz zasilania rdzenia, do czego
wymagane jest napigcie 1,8V (uklad U3).
Pewne zdziwienie moze budzi¢ obecnos¢
jeszcze trzeciego stabilizatora — Ul (nawia-
sem mowiac, do kupienia w tym samym
sklepie co i wyswietlacz. Réwniez kup tu
zlacze ZIF). Obstuga panelu dotykowego
bazuje na pomiarach przetwornikiem analo-
gowo-cyfrowym i1 od dokladnoéci pomiaru
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zalezy doktadno$¢ rysowania punktow na
ekranie. Na otrzymywane wyniki wptywa
m.in. dokladno$¢ napigcia odniesienia prze-
twornika (pin VDDA). Podanie tam napigcia
z gldwnego stabilizatora mogloby spowodo-
wac, ze do uktadu ADC trafia wszystkie zabu-
rzenia generowane przez pracujacy procesor.
Problem ten nie wystgpuje wlasnie w sytuacji,
gdy te dwa napigcia pochodza z rdéznych
stabilizatorow. Wymagana duza dokladnos¢
pomiaru zdecydowata réwniez o dodaniu
dtawika L1, ktorego zadaniem jest dodatkowe
zmniejszenie zaklocen.

Elementy RS, L2, T1, D5, C17 oraz D6
tworza prosta przetwornicg podwyzszajaca
napigcie zasilania do warto$ci 24V. Napigcie
to jest wymagane przez sterownik wyswietla-
cza, a jego warto$¢ decyduje m.in. o kontra-
Scie. Wymusza to zastosowanie mozliwie sta-
bilnego napigcia, aby uchroni¢ wyswietlacz
przed niepoprawnym wyswietlaniem obrazu.
Przetwornice maja to do siebie, ze generuja
duzo $mieci, stad dodatkowy filtr zlozony
z elementéow L3, C18, C20. Uzyskane w
ten sposob napigcie +Uz trafia na dzielnik
ztozony z potencjometru PR1 i rezystorow
R6..R10. Napigcia z poszczegélnych sekcji
dzielnika trafiaja do wyswietlacza i decyduja
o kontrascie i sposobie $wiecenia pikseli.
Ponownie stabilnos¢ tego napigcia ma kluczo-
we znaczenie 1 jej zapewnienie zdecydowato
o dotaczeniu kondensatoréw C21...C24 oraz
C28. Rezystory R11 i R13 ograniczaja mak-
symalny prad, jaki moze ptyna¢ do wyswiet-
lacza. Zapobiega to uszkodzeniu wyswietla-
cza w przypadku odlaczenia napigcia 3,3V
przed odtaczeniem +Uz.

Ztacze JP1 oraz przyciski S1 i S2 zostaly
przeznaczone do programowania procesora
w systemie i kalibracji panelu dotykowego
— szczegoly w sekcji poswigconej montazowi
i uruchomieniu.

Na koniec jestem winien Czytelnikom
pewne wyjasnienie, konkretnie dotycza-
ce pamigci zewngtrznej Flash. Niestety
uruchomienie wys$wietlacza okazalo sig
zbyt pracochlonne i nie zostalo czasu na
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Rys. 1
zaimplementowanie obstugi pamigci Flash.  pros$ciej:  przytozenie od —V do +V, co po usrednieniu daje

W zatozeniach miata by¢ ona wykorzy-
stana do przechowywania obrazu i ochro-
ny przed jego utrata w wyniku zaniku
napigcia zasilania. Z tego wzgledu NIE
MA POTRZEBY lutowania uktadu U4.
Oczywiscie ptytka zostata wykonana duzo
wczesniej 1 postanowilem jej nie zmieniac,
gdyz funkcjonuje prawidtowo. Dla pelnego
obrazu postanowitlem réwniez pozostawic
zewngtrzng pami¢é Flash na schemacie.
Czytelnicy, ktorzy chca mieé¢ mozliwo$é
podtrzymania pamigci, w przypadku prob-
lemow z zasilaniem moga zastosowaé roz-
wigzanie z rysunku 2.

Oprogramowanie

Omawianie oprogramowania warto rozpo-
cza¢ od przyblizenia idei sterowania wy§wiet-
laczem LCD. Jest on zbudowany z segmen-
tow w postaci pojedynczych pikseli. Kazdy
z nich sklada si¢ z dwoch elektrod, migdzy
ktorymi znajduje si¢ krysztat. Mowiac naj-

do tych elektrod napig-
cia wigkszego od pro-
gowego powoduje, zZe
dany segment staje si¢
widoczny (robi si¢ czar-
ny). Brak takiego napig-
cia sprawia, ze piksel
staje si¢ niewidoczny i w efekcie w danym
punkcie widoczne jest $wiatlo emitowane
przez diody podswietlajace. W rzeczywisto-
$ci napigcie przylozone do elektrod to prze-
bieg zmienny, ktéry nie moze mie¢ sktado-
wej statej. Sktadowa stata jest szkodliwa dla
krysztalow i powoduje degradacj¢ modutu
LCD. Problem ten rozwiazuje si¢ poprzez
zmiang polaryzacji napigcia przylozonego
do elektrod. Ujmujac rzecz obrazowo, mozna
powiedzie¢, ze raz na gornej elektrodzie jest
napigcia dodatnie, a raz masa, natomiast na
dolnej — odwrotnie. Obserwujac wtedy to
napigcie wzgledem dolnej elektrody, otrzy-
mujemy przebieg prostokatny o amplitudzie

zero (brak sktadowej statej).
Wysterowanie wyswietlacza spro-
wadza si¢ do zapisu rejestru kolumn
1 rejestru wierszy, ktére maja postaé
rejestru przesuwajacego — zapisy-
wane dane sa sukcesywnie przesu-
wane w takt sygnalu zegarowego.
Zapisanie zera powoduje, ze elektroda bedaca
kolumna lub wierszem ma napigcie opowia-
dajace napigciu masy. Zapisanie jedynki skut-
kuje podaniem jednego z napig¢ sterujacych:
V43, V5, V12, VO lub V5, ktore sa pobierane
z dzielnika rezystorowego R6..R10. Ktoére
z tych napig¢ trafi na kolumng, a ktoére na
wiersze, decyduja stany logiczne obecne na
wejséciach FR, LP oraz DISP_OFF. Okreslaja
to dwie tabelki widoczne na rysunkach 3 i 4.
Sa one bardzo podobne, jednakze wyst¢puja
tu pewne roznice, konkretnie dla pozycji
drugiej 1 czwartej w podanych tabelkach.
Jezeli w wybranych wierszach i kolumnach
wpiszemy jedynke, to do elektrody wiersza
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zostanie dotaczone napigcie VS5, a do elek-
trody kolumny VO (przy zatozeniu, ze FR=L,
LP=H, DISP_OFF=H). Gdyby teraz zmieni¢
stan wejscia FR na przeciwny, to sytuacja
si¢ odwroci: elektroda kolumny bedzie miata
napigcie VS5, a elektroda wiersza V0. Na
przecigciu tych elektrod pojawi sig napigcie
prostokatne o amplitudzie 2*V0 i w efekcie
wlaczy sig stosowny piksel. Zakladajac, ze do
kolumny zapiszemy jedynke logiczna, nato-
miast w wierszu logiczne zero, na przecigciu
tych dwoch elektrod piksel nie wiaczy sig
— napigcie VO jest niewystarczajace. Wlasnie
to jest kontrast wyswietlacza LCD — regula-
cja amplitudy V0. Im jest ona wigksza, tym
ciemniejsze sa wlaczone piksele, jednakze na
ekranie pojawiaja si¢ ,,cienie”, bo wylaczone
piksele zaczynaja si¢ wlacza¢ — napigcie VO
zbliza si¢ do warto$ci progowej, umozliwia-
jacej wiaczenie segmentu. Dobrze wyregu-
lowany kontrast ma dwie cechy: wilaczone
piksele sa dobrze widoczne, a wylaczone sa
niewidoczne.

Ta zasada lezy u podstaw algorytmu
wykorzystanego do sterowania LCD. Podajac
jedynke na wybrany wiersz wlaczamy cata
pozioma linig, jezeli wlaczona bedzie wigcej
niz jedna kolumna — zaswieci sig kilka pikseli.
Nie da si¢ w ten sposob narysowac, np. kwa-
dratu, ktory nie bylby w $rodku wypelniony
— pokazuje to w uproszczeniu rysunek 5.

Problem ten mozna obejs¢, wlaczajac w
danym momencie tylko jedna kolumng, co
spowoduje zas§wiecenie pikseli w jednej, pio-
nowej linii. Po chwili zmieniamy napigcia na
elektrodach wierszy i wyswietlamy kolejna
linig. W taki sposob, linia po linii tworzymy
obraz. Cala operacja musi by¢ powtarzana
cyklicznie — mamy tu do czynienia z od$wie-
zaniem podobnym do tego spotykanego w
monitorach komputerowych.

Znajac juz algorytm pracy, mozemy si¢
przyjrze¢ konkretnej realizacji oprogramo-
wania. W tym miejscu chcialbym zauwazyc¢,
ze zastosowany mikrokontroler jest 32-bito-
wy 1 z tego wzgledu pamig¢é obrazu jest
zorganizowana w formie tablicy zmiennych
32-bitowych — unsigned int. Wyswietlacz ma

160 linii, co po podzieleniu przez 32 daje 5
— tyle komorek pamigcei jest potrzebnych do
przechowania informacji o pojedynczej linii
obrazu. LCD ma 240 kolumn, stad pamigé
obrazu stanowi tablica lcdMemory[240][5]
znajdujaca si¢ w pliku panel.h.

Zapis wierszy odbywa si¢ w trybie row-
noleglym, 4-bitowym. Zadanie to wykonuje
funkcja SetDataPort, ktéra pobiera zmienna
32-bitowa, dzieli ja na fragmenty 4-bitowe i
kolejno zapisuje do sterownika. Po kazdym
takim zapisie podawane jest zbocze opadaja-
ce na wejéciu XCK. Funkcje t¢ mozna bylo
napisac trochg ,,sprytniej”, np. wykorzystujac
petle for, jednakze wprowadzata ona zbyt
duze opodznienie i obraz widocznie migotat.

Funkcja SetDataPort jest wywolywana z
funkcji refresh, ktora zajmuje si¢ od$wieza-
niem catego obrazu. Aby obraz byt widoczny,
musi by¢ ona wywolywana cyklicznie. Po
zapisaniu wszystkich wierszy, na wejscie LP
podawane jest zbocze opadajace. Ma ono dwa
zadania — ,,zatrzasna¢” dane zapisane do wier-
szy oraz umozliwi¢ zapis kolejnej kolumny.
Warto$¢ kolumny zapisuje si¢ poprzez wej-
$cie FLM. Dokonuje sig to w petli for wyko-
nujacej si¢ 240 razy. W pierwszej iteracji do
kolumny wpisywana jest jedynka (podanie
napigcia zmiennego na elektrody) i zapisy-
wany jest wiersz. W pozostatych iteracjach
petli zapisywane jest zawsze zero, a kolejne
zbocza na wejsciu LP powoduja, ze zapisana
do kolumny jedynka ,,przesuwa si¢” cyklicz-
nie po wszystkich kolumnach. Zaleznie od jej
potozenia, wlaczane sa odpowiednie wiersze.
Funkcja refresh widoczna jest na listingu 1.

Te dwie funkcje stanowia esencjg sterowa-
nia wyswietlaczem. Wspomniano wcze$niej,
ze konieczny jest przebieg prostokatny na
wejsciu FR. Za jego generacje odpowie-
dzialny jest... sprz¢towy generator PWM!
Po skonfigurowaniu, ktéore odbywa si¢ w
konstruktorze klasy panel, daje on na wyjsciu
symetryczny przebieg (wypetnienie 50%) o
czgstotliwoéci okoto 85Hz. W tym miej-
scu ustawiany jest rowniez drugi generator
PWM do sterowania tranzystora przetwornicy
wytwarzajacej wymagane napigcie 24V. Przy
okazji w konstruk-

Rys. 3 Rys. 4 torze dokonywana

Common Mode Common Mode jest ir}icjacja portow

Driver Output Driver Output :er;yv?;gzgza pra(:q

Latch Voltage Level Latch Voltage Level koynﬁgumwane jakg

FR| Data|[DISPOFF| (Y1~Y160) FR Data DISPOFF (Y1~Y160) |\ iccia). czyszezo-

Ll L H V43 Ll L H V43 na jest pamig¢ obra-

zu oraz ustawiany

L| H H V5 L H H Vo jest ,,obszar robo-

czy” panelu doty-

HI L H V12 Hi L H V12 kowego (o tym za
chwilg).

H H H Vo H H H V5 Zwyswietlaczem

X[ X L V5 X X L V5 zwigzane sa jeszcze

cztery inne funk-

Here, V885 V5< V43 < V12< VO, H:
VDD (+2.5to +5.5V), L: VSS (OV), X: Don't care

Here, VSS<V5< V43<V12< VO, H:
VDD(+2.5 0 +5.5V), L. VSS(0V), X: Don't care

cje: clear, setPixel,

//odswieza widok
void panel::refreshQ{
//zmienne
volatile int u = 0 ;
volatile int p =0 ;
//zapis wszystkie linie poziome
for(p=0 ; p<240 ; p++){
for(u=0 ; u<b ; ut+){
//zapisz slowo danych
setDataPort(IcdMemory[p][ul) ;

3

//zatrzask
if(p==0){LCD_FLM_H;}
LCD_LP_H ;

LCD_LP_L ;

LCD_FLM_L ;

}
LCD_LP_H ;
LCD_LPL :

}

Listing 1

Rys. 5
clearPixel oraz rect. Y

Pierwsza z nich wyma-

011100

zuje caly ekran i umozli-

wia zapisywanie na nim

obrazéw od poczatku.

Funkcja setPixel, jak

I=Y PN [N G 1Y

wskazuje nazwa, umozli-
wia wlaczenie pojedyn-

czego punkt na LCD.
Operuje ona na pamigci
obrazu (tablica lcdMe-
mory) 1 na podstawie
podanych argumentow
okresla kolumng oraz
wiersz 1 ustawia w nim

zadany bit. Okreslenie Rys. 6
wiersza jest bar-
dziejskompliko- Rys.7  +3v

wane niz okre-
$lenie kolumny,
gdyz konieczne
jest, po pierw-
sze, wybranie
jednej zmiennej
sposrdéd  pigeiu
(obraz  prze-
chowywany
w komorkach 32--bitowych), a po drugie,
okreslenie, na ktorej pozycji wybranej zmien-
nej ustawi¢ jedynkg. W przypadku polecenia
clearPixel sytuacja jest analogiczna z tym,
ze wybrany piksel jest wygaszany. Ostatnie
funkcja, rect, rysuje prostokat w oparciu o
podane wspotrzedne dwoch naprzeciwlegtych
wierzchotkow.

Pozostate trzy funkcje, tj. kalibracja, tpGe-
tX oraz tpGetY, sa przeznaczone do obstugi
panelu dotykowego. Pierwsza z nich stuzy
do okreslenia ,,obszaru roboczego” panelu
dotykowego. Po dotknigciu ekranu tworzy si¢
para dzielnikoéw ,,rezystorowych”, gdzie war-
tosci poszczegdlnych ,,rezystorow” zalezne sa
od miejsca wystapienia nacisku — ilustruje to
pogladowy rysunek 6. Chcac okresli¢ miej-
sce przylozenia rysika, nalezy zasili¢ jedna
parg rezystoréw, a na wyjsciu drugiej dokonad
pomiaru (rysunek 7). Otrzymany pomiar
informuje o potozeniu rysika w osi Y, wigc
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konieczny jest drugi pomiar,

aby okresli¢ polozenie w osi
X. Wymaga to zmiany zasilanej
pary rezystor6w i pomiaru na
zasilanej uprzednio — rysunek
8. Podstawowym problemem
jest to, ze napigcie na wyjsciu
dzielnika nie ma warto$ci skraj-

+33V0—|

nych, tzn. od 0V do 3,3V. W
przypadku zastosowanego prze-

Rys. 8

ze mnie wyswietlacza przedzial ten wynosit
od okoto 0,5V do okoto 2,8V. Nie testowatem
niestety innych egzemplarzy, wigc nie wiem,
jaka jest powtarzalno$¢ wykonania. Wtasnie
ta niepewnos¢ zdecydowata o dodaniu funk-
cji kalibracyjnej. Ujmujac rzecz w skrocie,
dokonuje ona pomiaru napigcia przy wszyst-
kich czterech, skrajnych potozeniach rysika i
zapamigtuje je. Sposob wykonania kalibracji
zostal przedstawiony w sekcji poswigconej
montazowi i uruchomieniu urzadzenia.

Pozostate funkcje, czyli tpGetX oraz
tpGetY, stuza do okreslania potozenia rysika.
Zaleznie od przestanego do funkcji argumentu
zwracaja warto$¢ zmierzong przetwornikiem
ADC (wykorzystywane podczas kalibracji)
lub potozenie na ekraniec zawierajace si¢
w zakresie 0..239 dla osi X oraz 0...159
dla osi Y (wykorzystywane podczas pisa-
nia na wyswietlaczu). Jezeli rysik nie doty-
ka wyswietlacza, zwracana jest warto$¢ 255
(poza zakresem), co jest znakiem dla funkcji
setPixel, ze ma nic nie rysowaé. Warto wspo-
mnie¢, ze w obu funkcjach na biezaco sa
rekonfigurowane porty mikrokontrolera: dwa
ustawiane sa jako wyjscia cyfrowe ze stanem
zero oraz jeden (zasilania dzielnika), a jeden
do pomiaru przetwornikiem zaleznie od tego,
czy mierzona jest wspolrzedna X, czy Y. Po
ustawieniu portow wykonywany jest pomiar
napigcia i w oparciu o znane, po procesie
kalibracji wartosci skrajne, wyznaczana jest
aktualna pozycja rysika.

W pliku main.cpp znajduje si¢ petla glowna
programu. Jej konstrukcja nie jest szczegdlnie
ztozona. Przed rozpoczgciem jej wykonywania
konfigurowany jest uktad PLL — mnoznik czgsto-
tliwosci, co pozwala zwigkszy¢ czgstot-liwos¢
zegara ponad warto$§¢ znamionowq rezonatora
kwarcowego. Poprzez rejestr SCS wiaczana jest
obstuga portow w trybie szybkim, ktoéry umoz-
liwia wystawianie standw logicznych w znacz-
nie krotszym czasie niz w przypadku dostgpu
tradycyjnego. Tworzone sa tu rowniez dwa
obiekty: panel obstugujacy wyswietlacz oraz
port,umozliwiajacy komunikacj¢ z komputerem
przez port RS232 (co zostato wykorzystane na
etapie uruchamiania urzadzenia).

W petli gldwnej nastegpuje pobranie wspot-
rz¢dnych z panelu dotykowego. Sa one pobie-
rane dwa razy pod rzad, aby zmniejszy¢
wplyw przelaczania napigcia przy zmianie
,mierzonej” osi. Kolejnym krokiem jest
odswiezenie zawartosci ekranu za pomoca
omoéwione] funkceji refresh. Nastgpnie wywo-

POMIAR L1 820uH D1 Schottky
F1 0,3A —_—
ekren vce VCCO—’_F
JP1
U1 FT232RL
71 us | vecogslvecio 0 [
VCC RXD =
1 3 RTS
2 16 RIS# [ CTs
A 15 USBDM CTS# |5 DTR
y USBDP DTR# |5
_l 8 DSR# 10
15 19 NC DCD# 5
24 RESET# RI# 23
< NC CBUSO =2 USB_PORT
tywana jest procedu- % 0SCl CBUST %
. .. , 0SCO CBUS2 = vCC
ra kalibracji, ktora 17 cBuUS3 H4
.y 3V30UT 12
sprawdza, czy nacis- CBUS4 |-=
; . Q e AR
nigto przycisk S2, c2 z 2 2 o a —
i wykomuje ewen- ool =2 9 O F 47u_[100n |10n
tualng  kalibracje. & ~ 2 & 8 L
Ostatnim zadaniem
glownej petli jest Rys. 9 -

sprawdzenie, czy
nalezy wykasowa¢ wyswietlacz. Jezeli kil-
kadziesiat razy pod rzad stwierdzone zosta-
nie, ze rysik znajduje si¢ w lewym, gérnym
rogu, to nastapi wyczyszczenie wyswietlacza.
Zmiana potozenia poza wyznaczony obszar
Iub zdjgcie rysika z ekranu spowoduje, ze
zmienna przytrzymanie zostanie wyzerowana
i zliczanie rozpocznie si¢ od poczatku.

Montaz i uruchomienie
Jednym z najwazniejszych elementow e-
-karteczki jest mikrokontroler, ktory niestety
wymaga zaprogramowania... Okazuje sig, ze
to zadanie nie jest takie trudne i wystarczy
uzy¢ zwyktego portu szeregowego komputera.
Jedyna komplikacja jest koniecznos¢ zastoso-
wania konwertera pozioméw, np. popularne-
go uktadu MAX232. Nastgpnie podpinamy
si¢ do ztacza J1 (masg rowniez!) i mozna pro-
gramowac. Uprzednio nalezy jeszcze wpro-
wadzi¢ mikrokontroler w tryb fadowania pro-
gramu (uaktywni¢ bootloader), co sprowadza
si¢ do naci$nigcia przycisku S2, nastgpnie S1
(reset) i puszczenia po chwili S1. Teraz mozna
zatadowa¢ program. Oprogramowanie mozna
wgraé za pomocg firmowego programu (NXP
Flash Utility — Google wie, gdzie on jest) lub
darmowego Flash Magica (pyta¢ Google o
NXP flash magic). Ve—

Co zrobi¢, jesli :
nie posiadamy portu
RS232 w kompute-
rze? Zastosowac inny
uktad, mianowicie :
FT232. Czytelnikom .
pragng przypomniec,

potrzeba zadnej konwersji pozioméw: nalezy
potaczy¢ ztacze J1 bezposrednio z konwer-
terem (mas¢ réwniez) i mozna zapisywaé
program po uprzednim wykonaniu sekwencji
inicjacji bootloadera. Schemat tej przejsciow-
ki (nawiasem mowiac, mojego autorstwa,
wigc zapozyczony legalnie:)) pokazany jest
na rysunku 9, a wzory PCB mozna odnalez¢
na stronie Elportalu (klikajac na stronie glow-
nej link Wezesniejsze numery EdW).

Do poprawnej pracy urzadzenia potrzeb-
na jest kalibracja — pozwala ona okresli¢
zakres pomiarowy dla przetwornika ADC.
Sprowadza si¢ ona do kilku prostych krokow.
Na poczatek nalezy nacisnaé przycisk S2 co
spowoduje wymazanie zawartosci ekranu i
wyswietlenie w jego goérnej czesci matego
kwadratu. Rysikiem nalezy go dotkna¢ lub
jeszcze lepiej ,,wjecha¢” na niego rozpoczy-
najac przesuwanie rysika od skraju wyswiet-
lacza. Po najechaniu, kwadrat zniknie i poja-
wi si¢ na dole, tu sytuacja jest analogiczna,
przyktadamy rysik do skraju ekranu i powoli
go przesuwamy na kwadrat. Potem pojawi
si¢ on, kolejno, po lewej i prawej stronie.
Za kazdym razem metoda dziatania jest ta
sama. Po zakonczeniu kalibracji na kilka
sekund wyswietli si¢ symbol usmiechnigtej

f —

ze prosty konwerter
USB<->RS232 opi-
sany byl w numerze
3/2008 EdW przy
okazji omawiania
Elektronicznego
dyrygenta. Podczas
tworzenia oprogra-
mowania sam z niego
korzystatem, tutaj nie
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buzi, ktéra nastgpnie zniknie, pozostawiajac
caly ekran do dyspozycji Czytelnikow.

Pragng zwréci¢ uwage na jeszcze jeden
szczegdt. Podczas uruchamiania urzadzenia
zdarzalo sig¢, ze panel dotykowy nie rea-
gowal lub kwadraty znikaly samoistnie w
czasie przeprowadzania kalibracji. Wing za
to ponosito niepewne polaczenie pomigdzy
tasma wyswietlacza a pinami zlacza. W razie
podobnych probleméw warto delikatnie poru-
sza¢ tasma taczaca panel LCD z urzadzeniem
i obserwowac efekty.

Zasadniczo dobdr obudowy pozostawiam
Czytelnikom. Model widoczny na zdjgciu
umieszczono migdzy dwiema ptytkami z plek-
siglasu. W gornej plytce wycigty zostat otwor
na wyswietlacz, ktory zostal wcisnigty na

=0

-

styk 1 dodatkowo posmarowany czterema kro-
pelkami kleju Super Glue. Obie ptytki zostaly
potaczone tym samym klejem, a pomigdzy nie
wstawitem cztery, plastikowe tulejki dystanso-
we. Fragment pleksiglasu (pasek o szerokosci
paru cm) podgrzatem zapalniczka i wygialem
w ksztalt cyfry 1, co stworzylo podporke dla
calej konstrukcji. Podporka rowniez zostala
przytwierdzona klejem.

Mozliwosci zmian
Uktad mozna zmontowac¢ na plytce drukowa-
nej pokazanej na rysunku 10.

Zasadniczo do projektu zostaty dolaczone
pete kody zrédtowe, ktore byly kompilowa-
ne z uzyciem darmowego pakietu WinARM.
Warto cho¢by dla samej ciekawosci trochg
,pomiesza¢” w kodzie, aby doda¢ wiasne
funkcje, efekty graficzne, takie jak np. rozle-
wanie ,atramentu” przy dluzszym przytrzy-
maniu rysika. Jest to rowniez dobra okazja do

systemu. Dokonuje si¢ tego poprzez wybranie
ikony System z Panelu sterowania, a nastep-
nie zaktadki Zaawansowane, dalej klikajac
Zmienne Srodowiskowe 1 dopisujac w polu
Sciezke dostgpu do kompilatora (rysunek 11).
Bardziej szczegdtowy opis mozna znalezé w
artykule poswigconym Cyfrowej I[luminofonii
LED (EdW 12/2006). Goraco zachgcam do
wiasnych eksperymentéw na tym polu:).

Po zainstalowaniu pakietu WinARM
mozna wykorzysta¢ skrypt programujacy
dotaczony do kodow Zrodtowych. Konieczna
jest jednak zmiana portu komunikacyjnego
programatora. W tym celu nalezy w pliku
makefile odnalez¢ linig:

LPC21ISP_PORT = com5
i ustawié¢ port szeregowy wykorzystywany
przez programator lub port, pod ktory podta-
czyt si¢ uktad FT232.

Jakub Borzdynski
jakub.borzdynski@elportal.pl

,,dotknigcia” proceso-
row 32-bitowych, tym | Wykaz elementow
bardziej ze do zapi- | (SMD 2012 lub 0805) D5 1N4007
i il - sania programu nie€ |Ri-R4................... TKQSMD DB..oovooo 24V
=|[= = 5 jest potrzebny zaden |R5. ... ... ... ... ... 1kQ LCD..... ... LGMJM160240A6WLW3-TP
i skomplikowany pro- | RER10 ................ 10KQSMD T1 .o BC546
./ﬁ) gramator, a kompi- |R7R9 ....................... 10k Ul S78DL33
== lacja odbywa sig za | R8R14R15............. 100kQSMD U2. ... LF33CDT
pomoca dolaczone- |R11.... ... ... ... ... .. 100QSMD U3...ovoeeeeeeee TC1015
go skryptu starthat. | R12R13................ 4TKQSMD U4, ... .. AT45DB011B
Jedyna trudnoS$cia |PR1......................... A7k U5, oo LPC2103
jest pelne zainstalo- | ¢1,03,06,08,9,C11,013-C16,C19-C25,  J1 ... ... . oovivii... goldpin x3
wanie kompilatora, | 28,029 ................ 1000FSMD J2 ..o ZIFNZ0320CV
gdyz trzeba zmo- | ¢2,04,C7,610C12............ 1000F J3 oo goldpin x2
dyfikowa¢ zmien- | C5... ... ... ......... AT0PFSMD LT e 10uF
Rys. 10 ng  $rodowiskowa | C17..... ... ATWF L2 mH
Rys. 11
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